COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 MAI 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL fait part à l’Académie de la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la personne de M. F.-M. Malaguti, Corres- 
pondant de la Section de Chimie, décédé le 26 avril 1878, à Rennes. 


M. Dumas ajoute quelques paroles à cette triste Communication : 


« M. Malaguti, né à Bologne en 1802, venu en France à la suite des 
événements de 1831, était devenu Français par sa naturalisation, par ses 
sentiments et par son mariage. Il avait su se concilier les plus fermes et 
les plus nombreuses affections, autant par ses rares talents que par la 
dignité de sa vie et la sûreté de son commerce. 

» Admis avec Pelouze dans le laboratoire particulier de Gay-Lussac, il 
pe tarda point à se faire connaître par des travaux personnels, qui lui méri- 
tèrent toute la confiance de M. Alex. Brongriart. Placé en 1840 comme 
chimiste à la manufacture de Sèvres, il contribua très-activement à l’éta- 
blissement de la méthode précise qui en dirige les opérations. Plus tard, en 
1850, nommé professeur de Chimie à la Faculté des Sciences de Rennes, 
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puis doyen de cette Faculté et recteur de cette Académie, il remplit ces 
diverses fonctions avec la même autorité. 

» M. Malaguti était l’un des meilleurs professeurs de l’Université ; ses 
Traités de Chimie et ses leçons de Chimie agricole ne restaient pas dans les 
mains des seuls étudiants de Rennes : ils obtenaient partout le succès le 
plus sérieux, en raison de leur clarté, de leur précision et de la solidité 
des doctrines auxquelles l’auteur s’était attaché. 

» De nombreux Mémoires sur les sujets les plus variés, appartenant à 
la Chimie minérale, à la Chimie organique, à l'Agriculture et à la Géologie, 
ont été présentés à l’Académie par M. Malaguti et lui avaient mérité le titre 
de Correspondant. Il avait succédé à Laurent en 1855. 

» Les couleurs employées en céramique, l’analyse du kaolin, la recherche 
du plomb et de l'argent dans l’eau de la mer, l'association de l'argent aux 
minerais métalliques, la production de la pyrite dans les terrains d’alluvion, 
l'étude des chaux hydrauliques, ont été l’occasion de travaux restés clas- 
siques de Ja part de M. Malaguti seul ou avec la collaboration de M. Duro- 
cher, son collègue à Rennes. 

» Entré dans la carrière, au moment où la théorie des substitutions exci- 
tait les plus vives contradictions, M. Malaguti, par de nombreuses recherches 
de Chimie organique, contribua dans une large mesure à la faire accepter. 
Sesétudes sur les éthers chloréssontrestées comme un modèle. La précision 
et la clarté qui se font toujours remarquer dans ses Mémoires de Chimie 
organique assignent à M. Malaguti une place d'élite parmi les savants qui 
ont contribué à donner à cette branche de nos connaissances sa forme 
actuelle. » 


ASTRONOMIE ET MÉTÉOROLOGIE. — MNote, en réponse à M. Broun, sur la 
prétendue identité des périodes des taches solaires et de la variation diurne de 
la boussole de déclinaison; par M. Fave. 


« L’argumentation de M. Broun est basée sur ce que, pour déterminer 
la période des taches par des observations sûres, je me trouverais avoir 
été conduit à prendre les quatre périodes les plus longues de ce siècle. 

» Je ferai remarquer que, dans ma dernière Communication (p. 1046), 
j'ai appliqué cette même période, uniquement basée sur les quatre der- 
nières périodes de ce siècle, à toutes les observations existantes de minima 
depuis 267 ans, sans aucune exception. J'ai fait le même calcul pour la 
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période que M. Broun veut imposer aux taches. C’est là assurément une 
épreuve décisive. 

» Or ces 267 années d'observations, dont les 4o dernières années ont 
seules été employées par moi, sont satisfaites d’un bout à l’autre, saufles pe- 
tits écarts auxquels on doit s'attendre dans ce genre de détermination, par 
la période de 11*,11. La somme des carrés des erreurs n’est que de 
4x unités (!); les erreurs examinées individuellement sont indifféremment 
positives ou négatives; les petites sont de beaucoup les plus nombreuses ; 
les grandes, l’une de 3, 2, l’autre de 4,2, se réduisent à 2 sur 25. 

» Au contraire, quand on veut imposer aux observations la période de 
M. Broun, de 10*,45, la somme des carrés des erreurs est 50 fois plus 
forte (1974); les petites erreurs sont les moins nombreuses : sur 25, il y 
en a 19 qui vont de 5 à 17 années! En outre, au lieu de signes indifférem- 
ment positifs ou négatifs, la série des erreurs suit une progression parfai- 
tement croissante de — 1*,4 à + 15% (2). 

» Si, au lieu de soumettre au calcul les époques des minima, on em- 
ployait celles des maxima, les résultats seraient presque exactément les 
mêmes. 

» On n’a jamais eu l’occasion de noter, dans l’histoire des sciences 
d'observation et de calcul, de démonstration plus péremptoire. 

» La question est donc réduite à ces termes par l’ensemble des calculs 
que J'ai présentés à l’Académie. M. Wolfa trouvé que la période des taches 
est de 11°,11, et, sous l'empire d’une idée préconçue, il soutient que celle 
du magnétisme doit être aussi de 11°, tr. 

» M. Broun a trouvé que la période des variations magnétiques est 
de 10*,45, et, sous l'empire de la même idée préconçue, il soutient que 
celle des taches doit étre aussi de 10°, 45. 

» Il est désormais établi que M. Wolf a raison contre M. Broun pour 
la période des taches, que M. Broun a raison contre M. Wolf pour la 
période du magnétisme, mais qu’ils ont tort tous les deux de vouloir 
imposer aux deux ordres de phénomènes une même période. Ils n’y par- 
viennent qu’en torturant les nombres des périodes constatées; et si l’on 


tm mg > 


('} Les cinq premiers écarts de la page 1046 répondent à la période 11*,20 d'un précé- 
dent calcul. Avec la période de 11°, 11, ils seraient un peu différents. La différence est insi- 
gnifiante. 

(*} P. 1046, dernière colonne, ligne 14, au lieu de + 6,7, lisez + 6,8; 4° colonne, 
igne 16, au lieu de 1820,0, lisez 1819,9. 
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adopte, soit l’un, soit l’autre de ces nombres ainsi torturés, on n’aboutit 
qu'aux contradictions les plus violentes avec les faits. 

L'idée préconçue est donc inadmissible ; les taches solaires n'ont 
aucun rapport avec la variation en déclinaison de l'aiguille aimantée. Ce 
qui explique les analogies de détail qui ont si vivement frappé tant d'émi- 
nents observateurs et l’illusion qui a régné si longtemps dans la science, 
c’est la circonstance fortuite que les phases des deux phénomènes coinci- 
daient, à très-peu près, vers le milieu de ce siècle. La même coïncidence se 
reproduit tous les cent soixante-seize ans. Le phénomène oscillatoire que 
présente la constitution intime du Soleil, et qui se manifeste diversement 
par la fréquence des taches et par celle des flammes hydrogénées, est encore 
plus régulier qu’on ne le croyait. » 


GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences relatives à la chaleur qui a pu se 
développer par les actions mécaniques dans l’intérieur des roches, particulière- 
ment dans les argiles ; leurs déductions quant à certains phénomènes géologi- 
ques, notamment au mélamoïphisme [suite (*)]. Note de M. Davusrée. 


Chaleur développée dans le frottement mutuel des roches. 


Le frottement, qui cause une chaleur si sensible lorsque des métaux 
frottent l’un contre l’autre, produit en général des effets beaucoup moins 
marqués quand il s’agit de roches. Comme c’est précisément le cas qui 
intéresse spécialement le géologue, il n’est pas inutile de rappeler quelques 
exemples d'effets calorifiques fort notables que des opérations industrielles 
peuvent nous fournir. 

» Lorsque deux meules horizontales arrivent à frotter l’une contre 
l’autre , elles peuvent s’échauffer fortement, et, par suite, échauffer 
la farine au point de l’avarier. Cet effet se produisait surtout autrefois en 
Alsace quand, antérieurement à l'emploi des meules de silex carié de la 
Ferté-sous-Jouarre, on employait celles de grès des Vosges, qui ne présen- 
taient pas une taille aussi convenable à la circulation de l'air. 

» Dans’ opération préliminaire de la taille du diamant, connue sous Je 
nom de brutage, où deux diamants sont soumis non-seulement à un 
frottement, mais encore à un choc mutuel , la pierre s’échauffe assez 
pour ramollir Je mastic qui la porte, surtout lorsque l'opération, au lieu 
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(*) Voir, pour la première partie, Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1047. 
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de se faire à la main, s'exécute sur la meule. En outre, lors du polis- 
sage à la meule, le diamant peut s’échauffer bien plus encore, et, pour 
l’éviter, on doit le tremper de temps à autre dans l’eau. On a vu le diamant 
noir ou carbonado devenir incandescent en travaillant à sec sur des roches 
quartzeuses. 

» Ilest toujours difficile de mesurer rapidement de faibles variations de 
température qui peuvent se produire sur un corps solide; cependant j'ai 
cherché à m’en rendre compte, surtout dans le but de constater l'influence 
de la pression. 

» Une plaque circulaire de marbre, fixée sur un tour de lapidaire 
à axe vertical, recevaitun mouvement de rotation très-rapide. En même 
temps, on appuyait sur une petite partie de sa surface, non loin de sa 
circonférence, une autre plaque de marbre, immobile et de petite di- 
mension, sur laquelle on avait appliqué un poids. Pour constater la 
température de la surface de la plaque immobile, après qu’elle avait 
subi un frottement, on se servait d’un thermomètre à alcool, ayant un 
réservoir d’une grande capacité, dont le fond, formé d’un verre mince 
et aplati, pouvait être appliqué sur cette plaque. Les accroissements ainsi 
observés devaient être inférieurs à la réalité et ne représentaient que des mi- 
nima. Cependant ils ont été très-notables, même pour des temps trés-courts, 
comme le montre le résumé ci-après (‘) : 


Nombre de tours Accroissement 


Temps. de la roue. Chemin parcouru. observé. 
1 minute.. .. 445 155 4,5 
10 secondes, ... Go vs 2,0 
Da RS 30 10,50 1,7 
MUR. : 20 15 où Er, 0 
1 » Act: 5 1,75 0,6 


» De l'argile sèche de Vaugirard qu’on a fait frotter sur le calcaire s’est 
également échauffée, quoiqu’une partie notable se réduisit en poussière. En 
augmentant le poids qui pressait sur le prisme d'argile, on a reconnu, 
comme on pouvait s'y attendre, que la chaleur produite augmente avec la 
pression. 

» L'influence de la pression sur la chaleur produite peut d’ailleurs se 
constater dans maintes circonstances, par exemple quand on carbonise 
partiellement du bois, en le frottant sur lui-même. 
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(!) Ces essais ont été faits avec l’obligeant concours de M, Napoli. 
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» Lorsqu'il y a choc, il suffit d’un instant très-court pour que la 
température s’élève beaucoup. C’est ainsi que, dans les expériences de 
MM. Piobert et Morin sur le tir, les moellons calcaires contre lesquels 
frappait le boulet acquéraient, sur une faible épaisseur, d’après les auteurs 
des expériences, la saveur légèrement caustique de la chaux vive. Dans le 
choc de deux pierres, il se développe souvent assez de chaleur pour pro- 
duire de la lumière et de la chaleur. 


IT. — DÉDUCTIONS GÉOLOGIQUES, PARTICULIÈREMENT EN CE QUI CONCERNE 
LE MÉTAMORPHISME. 


» Lorsque les couches ont suivi les actions qui, les ont infléchies, elles 
étaient déjà à l’état solide; mais, comme il n’existe aucun corps parfaite- 
ment rigide, ces roches, en même temps qu’elles se déformaient, paraissent 
avoir subi aussi des mouvements intérieurs, ayant une certaine analogie 
avec ceux dont nous venons d'étudier les effets dans l'argile. 

» Un des faits qui amène à cette conclusion, c’est que beaucoup de ces 
roches ont acquis dans ces mouvements la structure feuilletée. IL ne s’a- 
git pas seulement des argiles, mais aussi des calcaires et des quartzites qui 
sont si souvent schisteux, par exemple dans les Alpes. Les conditions 
dans lesquelles la structure schisteuse a pris naissance sont maintenant 
démontrées, non-seulement par l’observation, mais aussi par l'expérience. 
On sait que cette structure décèle une certaine mobilité moléculaire, une 
sorte de malléabilité, dans les roches où elle a pris naisssance, à la condi- 
tion toutefois que celles-ci aient été soumises à des pressions suffisamment 
énergiques. 

» Sans qu'il y ait eu besoin de fortes pressions, on a pu, en malaxant 
l'argile pendant un temps très-court, l’échauffer fort notablement. A plus 
forte raison les mouvements naturels ont-ils pu élever de même la tem- 
pérature dans l’intérieur de roches moins plastiques, sous les pressions 
énormes qui étaient en jeu, et lors même que les déplacements moléculaires 
n'auraient eu que peu d'amplitude. 

» D'un autre côté, une faible élévation de température suffit déjà pour 
faire naître des réactions chimiques dans des masses telles que les roches 
qui nous occupent; l’eau de carrière, dont toutes les roches sont impré- 
gnées, et celle qui pouvait y trouver accès favorisaient ces actions, qui ont 
pu se prolonger un long laps de temps. C’est ce que démontre la production 
contemporaine de silicates cristallisés de la famille des zéolithes dans les 
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briques romaines, à des températures qui quelquefois n’atteignaient pas 
5o degrés (!). 

» L'expérience fait donc bien comprendre que certains effets du méta- 
morphisme régional puissent simplement dériver de la chaleur que des 
actions mécaniques ont provoquée dans les roches. 

» Dans l'étendue d’un même bassin houiller, le combustible présente 
souvent de grandes différences, au point de vue de la proportion des ma- 
tières volatiles qu’il renferme, et l’anthracite peut s’y rencontrer, en même 
temps que la houille proprement dite. 

» Cette modification se fait souvent loin de toute roche éruptive appa- 
rente : c’est ainsi qu’elle se présente avec une netteté remarquable dans 
les bassins de Mons et de Valenciennes, où la houille passe de l’état gras 
à l’état demi-gras et à l’état maigre, à mesure que l’on arrive à des faisceaux 
de couches pius profondes. 

» Mais, ailleurs, des différences analogues se présentent dans des couches 
appartenant à un même niveau, et indépendamment de leur profon- 
deur. Dans les monts Appalaches , d’après de nombreuses analyses 
rapprochées d'observations exactes sur le terrain, dont on est rede- 
vable à M. M. Rogers (2), l’anthracite se montre dans la région orientale, 
où les roches sont le plus disloquées. A mesure qu'on s’avance vers l’ouest, 
la proportion de matière bitumineuse augmente trés-régulièrement, de 
telle sorte que la perte en matières volatiles parait être en rapport avec les 
plissements des couches. Ce contraste a été attribué par M. M. Rogers à de 
grandes quantités de vapeur et de matières gazeuses qui seraient sorties 
dans les régions fracturées. Mais, quand onse reporte aux coupes qui mon- 
trent l'association de l’anthracite à des couches où les plis sont aussi pro- 
noncés et aussi rapprochés les uns des autres que dans les Alpes, et qu’on 


tient compte des expériences qui précèdent, il paraît trés-possible que, 


dans la région dont il s’agit, l’échauffement produit par les actions calori- 
fiques soit intervenu dans cette sorte de distillation lente. On peut croire 
qu'il en est de même, et à plus forte raison, pour le combustible des Alpes, 
qui appartient au véritable terrain houiller et qui consiste toujours en an- 
thracite. 

» Les roches pierreuses, quoique sans doute moins impressionnables par 
la chaleur que les dépôts charbonneux avec leurs principes volatils, pré- 


2  :. 
(*) Zéolithes formées par les eaux thermales de Luxeuil (Haute-Saône) (Bulletin de La 
Société géologique, 2° série, t. XVII, p. 108). 
(?) American geologist, p. 433; 1843. 
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sentent également des différences, selon qu’elles ont à peu près conservé 
leur position originelle ou qu’elles ont été fortement infléchies et con- 
tournées. 

» D'une part, dans les régions où les couches sont restées horizontales, 
les roches argileuses ne se présentent pas à l’état de véritables phyllades, 
même dans les couches très-anciennes, siluriennes ou autres. D'autre part, 
des phyllades bien caractérisés, et susceptibles par exemple d’être exploités 
comme ardoises, sont connus dans des terrains comparativementrécents, 
à la condition toutefois que ces terrains aient été disloqués : tels sont ceux 
que l’on rencontre dans le terrain nummulitique des Alpes, du Dauphiné 
et de la Suisse (Glaris) et dans celui des Pyrénées. 

» De même, on sait que le calcaire a souvent acquis des caractères parti- 
culiers, lorsqu'il appartient à des couches fortement redressées. Cette 
relation, d’après des études récentes de M. Hull, est aussi claire dans le 
sud-est de l'Irlande, aux environs de Cork, que dans les Alpes. A l’occasion 
de ses études récentes sur le Glaernisch, M. Baltzer a cherché la cause 
de certains changements dans la chaleur développée par la friction. 

» Malgré l’état de solidité où ces couches paraissent s'être trouvées lors- 
qu’elles ont été infléchies, les mouvements moléculaires qu’elles ont éprou- 
vés sont attestés par la déformation des fossiles qu'on y constate souvent, 
à la manière de celle qui est fréquente dans les schistes. C’est ainsi que, 
daos les couches du Grand Moveran (canton de Vaud), qui présente un 
renversement si imposant, certaines ammonites enchässées dans le calcaire 
le plus solide ont été comprimées ou étirées et présentent une disposition 
ovale dans laquelle le rapport du grand au petit axe, lequel va du bord 
dorsal au bord ventral, varie souvent de 1,30 jusqu’à 1,60 (!). 

» J'ajouterai qu’une de ces ammonites, ayant été coupéeen deux par le 
milieu, parallèlement à ses côtés, a été polie : M. Jannettaz, qui a bien voulu, 
sur ma prière, l’examiner au point de vue de la conductibilité de la chaleur, 
a reconnu que les ellipses d’égale conductibilité ont leur grand axe dirigé 
parallèlement à la direction de l'allongement relatif maximum. 

» D’après ce que l’on vient de constater expérimentalement sur les ar- 
giles, il ne me paraît guère douteux queles couches calcaires aient souvent 
éprouvé des mouvements intérieurs assez forts pour y acquérir une 
augmentation notable de chaleur. 
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(‘) Ces déformations sont à distinguer de l’aplatissement suivant les côtés, qui est très- 
réquent et que peut expliquer la simple pression du poids des couches. 
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» Le développement fréquent de la structure schisteuse dans les roches 
calcaires qui ont été infléchies conduit à la même conclusion. Entre autres 
exemples, je rappellerai les calcaires phylladifères et lustrés, comme ceux 
qui sont si développés dans la Maurienne et dans la Tarentaise et qui sont 
attribués au terrain triasique, et les calcschistes de Sembraucher (Valais) 
employés sous forme de grandes plaques dans une partie de la Suisse, 

» La rareté des fossiles dans les calcaires tourmentés des Alpes et autres 
contrées est bien connue de tous les géologues, qui en retrouvent à grand 
peine quelques débris. A part toute considération théorique sur le mode 
originel de dépôt de ces couches très-épaisses, on conçoit que, dans les 
mouvements intérieurs, les fossiles n'aient pas été seulement déformés, 
mais aussi qu'ils aient pu se triturer au point de disparaître (!). 

» Non-seulement le calcaire ainsi corroyé a pu changer de texture et 
prendre un état cristallin; mais encore, en présence de l’élévation de la tem- 
pérature qui s’y était produite, certains minéraux s’y sont développés. C’est 
ainsi que la présence si fréquente de l’albite en petits cristaux très-nets, 
qui sont disséminés de toutes parts dans les calcaires magnésiens du trias 
de la Savoie, ne peut s'expliquer sans une élévation générale de tempéra- 
ture dans ces massifs, 

» Les roches quartzeuses et quartzites, qui aussi sont trés-souvent deve- 
nus schisteux, donneraient lieu à des considérations analogues. 

» On à vu plus hant que, dans le malaxage, l'argile s’échauffe d'autant 
plus, à mouvement égal, qu’elle est plus dure, c’est-à-dire que les glisse- 
ments moléculaires sont moins faciles et que le travail absorbé est plus 
considérable. D'après ce fait, on est autorisé à supposer que, quand des 
roches plus cohérentes que ces argiles ont été soumises à des actions méca- 
niques assez puissantes pour y déterminer un certain mouvement intérieur, 
elles étaient dans des conditions encore plus favorables pour s’échauf- 
fer. 

» Dans les expériences au tonneau malaxeur, l'argile subit des mouve- 
ments gyratoires réitérés, tandis que dans beaucoup de cas naturels, lors 
des inflexions de roches, les mouvements peuvent avoir été plus simples 
et d’un moindre trajet. Mais il importe de se rappeler combien est grande 
l'influence de la pression sur la chaleur produite, et combien la force mo- 


? 


(*) Telle est aussi l'opinion à laquelle est arrivé M. Edward Hull, à la suite de ses études 
précitées sur les calcaires des environs de Cork, qui sont en couches contournées et contien- 
nent des fossiles déformés (Journal de la Société géologique d'Irlande, t, XIV, p. 11 ; 1897). 
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trice obtenue dans les expériences qui précèdent est faible par rapport aux 
actions qui ont été mises en jeu dans les dislocations mécaniques de 
l'écorce du globe. Aussi paraît-il bien difficile de ne pas admettre que, 
dans ces dernières conditions, un déplacement, même très-faible, dès qu’il 
a été suffisant, par exemple, pour provoquer une structure schisteuse dans 
les calcaires ou les quartzites, n’ait pas été accompagné d’une élévation no- 
table de température. 

» À part les mouvements moléculaires qui se sont produits dans les 
roches, en raison d’une sorte de malléabilité, les couches ont dü fréquem- 
ment frotter les unes sur les autres, pendant qu’elles se déformaient. En 
dehors de toute considération géométrique, le fait est mis en évidence par 
les stries que présentent souvent leurs surfaces de jonction, dans les Alpes, 
dans le Jura, et ailleurs, surfaces qui, dans quelques expériences, ont été 
également imitées avec des stries. Ces frottements étaient accompagnés de 
pressions énormes et par conséquent n’ont pu s’opérer sans produire une 
certaine quantité de chaleur, lors même que le déplacement aurait été 
court et que les surfaces frottantes ne se seraient pas émaillées, comme il est 
souvent arrivé pour les failles. 

» D'ailleurs, dans un même massif, certaines parties ont dù s’échauffer 
plus que d’autres. 

» En résumé, dans des massifs où le métamorphisme s’est développé 
sur de grandes dimensions et loin de l'apparition de toute roche éruptive, 
telles qu’en présentent bien des régions des Alpes, la chaleur qui a présidé 
à la transformation des roches et à l'apparition de nouvelles espèces mi- 
nérales peut avoir été causée par les actions mécaniques mêmes que su- 
bissaient ces roches. La Thermodynamique, qui a déjà jeté une si vive 
lumière sur divers phénomènes chimiques et physiques, devra porter aussi 
son flambeau dans la Géologie. » 


NAVIGATION. — Sur un nouveau Mémoire de M. Bertin, intitulé : « Observations 
de roulis ou de tangage, faites avec l’oscillographe double, à bord de divers 
bâtiments ». Note de M. Dupuy »E Loue. ? 

« L'Académie, dans sa séance du 2 avril 1877, a voté l'impression au 
Recueil des Savants étrangers d’un Mémoire de M. Bertin, exposant ses 
études expérimentales sur les roulis, faites à bord du Crocodile. 

» Aujourd’hui j'ai l'honneur d’offrir à l’Académie, de la part de M. Ber- 
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tin, un nouveau Mémoire reproduisant les résultats déjà relatés dans le 
Mémoire précité, mais donnant, en outre, d’autres observations plus éten- 
dues, faites depuis sur le bâtiment transport /” Annamite et complétées par 
des expériences exécutées sur la Mavette, petit bâtiment à vapeur. 

» Ce nouveau travail renferme de plus une étude du tangage, étude 
toute nouvelle, faite, comme celle des roulis, avec l’oscillographe double. 

» Le premier Chapitre est consacré à l'exposé du principe de cet instru- 
ment, principe qui n'avait été que sommairement expliqué dans le pre- 
mier Mémoire, Il renferme l’analyse détaillée des influences auxquelles est 
soumis le petit pendule et des inclinaisons propres qui peuvent lui être 
imprimées par le roulis, avec l'indication des moyens de distinguer et même 
de mesurer ces inclinaisons sur les tracés, afin d’en corriger les roulis relatifs, 
c'est-à-dire les inclinaisons du navire par rapport à la normale sur la sur- 
face de la houle. 

» L'étude du roulis à bord de l'Annamite a été faite pendant toute une 
traversée de Cherbourg à Toulon, mais surtout pendant un coup de vent 
dans le golfe de Gascogne. Les expériences confirment la loi générale de 
l’isochronisme du roulis à la mer pour un même navire et un même état de 
son chargement, c’est-à-dire que la durée du roulis est constante quelles 
que soient, en général, l'intensité et la durée de succession des lames. 
Cependant ces expériences montrent que la loi ainsi formulée a besoin 
d'être complétée et modifiée à certains égards. Ainsi la durée du roulis n’est 
Constante que pour le mouvement d’une amplitude totale mesurant au 
moins 10 degrés d’un bord sur l’autre. En même temps, même pour des 
oscillations supérieures à 10 degrés, leur durée varie un peu avec l'inten- 
sité du vent. Elle peut descendre d'un sixième au-dessous de la durée 
observée pour les roulis factices produits sur une eau calme, et elle ne 
s'élève jamais au-dessus de cette dernière. 

» Ces variations de durée du roulis résultent de l'effet du vent sur les 
parties supérieures du navire et des résistances passives que le vent fait 
varier, mais non point de la période des vagues. 

» Les roulis simples ou demi-roulis exécutés à l’encontre du vent sont 
toujours notablement plus brefs que ceux exécutés en sens inverse, c’est-à- 
dire quand le vent les favorise, On eût pu croire a priori le contraire en ne 
réfléchissant pas suffisamment aux diverses causes en jeu dans ce phéno- 
mène. La différence de durée de ces deux oscillations d’une même ampli- 
tude, toujours plus rapide contre le vent qu'avec l’aide du vent, augmente 
avec l'intensité de la brise. 
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» La vivacité du roulis contre le vent est assez grande pour modifier 
considérablement l’idée qu’on pourrait se faire, d’après l'expérience des 
roulis factices produits en eau calme sur l’importance des forces d'inertie, 
développées dans le roulis, et pour montrer qu’il faut des amarrages plus 
énergiques que ne le ferait supposer le calcul fait d’après les roulis factices 
pour maintenir à leur poste les objets mobiles. 

» Après la question de la durée du roulis, les observations de M. Bertin 
lui ont permis de mesurer leur amplitude avec une grande exactitude, 

» Cette amplitude varie essentiellement avec la période de succession des 
vagues ; l'amplitude augmente considérablement quand cette période s’ap- 
proche d’être synchrone avec les oscillations pendulaires propres au navire. 
Ainsi, sur la Navette, on a atteint, dans le cas du synchronisme, pour quel- 
ques vagues successives, jusqu’à 44 degrés de roulis. 

» Les règles suivant lesquelles l’amplitude du roulis augmente ou dimi- 
nue en raison du sens de la rotation du navire et de celui du mouvement de 
la normale à la surface de l’eau ressortent avec précision, et l’on peut établir 
d’après ces observations : 1° que les roulis sont croissants quand le navire 
et la normale à la vague tournent dans le même sens pendant les rappels 
et en sens inverse pendant les abatées ; 2° que les roulis sont décroissants 
quand les mouvements du navire et de la normale aux vagues sont de sens 
inverse pendant les rappels et de même sens pendant les abatées. 

» Les observations de tangage ont été faites d’abord sur l’Annamite. Les 
résultats ont été très-nettement accusés. 

» Le petit pendule a tracé une ligne droite, indiquant que l’Annamite 
tanguait en suivant simplement l’inclinaison variable de sa position d’équi- 
libre hydrostatique à la surface de la mer. 

» Le grand pendule a tracé une courbe ondulée qui représentait le tan- 
gage absolu. Cette courbe donne en même temps la durée de succession 
des diverses positions d'équilibre, du moins entre les angles maxima d’in- 
clinaison dans un sens ou dans l’autre. 

» Le nouveau Mémoire de M. Bertin sur les observations de roulis et 
du tangage, faites avec l’oscillographe double, à bord de divers bâtiments, 
étant plus important, plus complet que son Mémoire primitif, J'ai l’hon- 
neur de demander à l’Académie de vouloir bien substituer le nouveau 
Mémoire à l’ancien, pour l'impression déjà votée dans le recueil des Sa- 
vants étrangers. 

» Ce Mémoire y formera, avec la Note sur la résistance des carènes dans 
le roulis, qui a déjà paru, un travail d’ensemble intéressant à un haut 
degré la science de l’architecture navale. 
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» Les expériences sur la décroissance du roulis factice en eau calme, 
imaginées par M. Bertin en 1867, viennent d’être renduesréglementaires dans 
la marine de l’État, Il est probable que l’usage d'observations précises sur les 
mouvement, du roulis et du tangage à la mer se généralisera également, » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Médecine et de Chirurgie, en remplacement 
de feu M. Gintrac. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 48, 


M. Chauveau obtient ........ 30 suffrages. 
MaDessrangesi it. nissan 8 » 
RTS SN CARS PR FPE PE TU 6 » 
MaRQuebtiluase crisis 0e secs I » 
MS Courir ios nice. où s bi » 


Il y a deux bulletins blancs. 
M. Cuauveav, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches démontrant la non-nécessité de l’entre-croisement 
des conducteurs servant aux mouvements volontaires à la base de l’encéphale, 
ou ailleurs ; par M. Browx-Séquan». (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Milne-Edwards, de Quatrefages, Robin, Vulpian.) 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie un court résumé de 
recherches expérimentales et cliniques, montrant qu’il n’y a aucune néces- 
sité d'admettre un entre-croisement des conducteurs servant aux mouve- 
ments volontaires. 

» Comme on admet que les mouvements volontaires des membres d’un 
côté du corps sont provoqués par le côté opposé de l’encéphale, on est 
obligé d'admettre aussi (et on le fait sans hésiter) que les conducteurs ser- 
vant à ces mouvements s’entre-croisent dans au moins une des parties du 
centre cérébro-rachidien. Où donc s'opère cette décussation de conduc- 
teurs? Par des raisons bien connues, personne ne la place dans la moelle 
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épiniére, bien que l'anatomie nous enseigne qu’un entre-croisement existe 
dans toute la longueur de cet organe. 

» L'idée que cette décussation a lieu à la partie iuférieure du bulbe 
rachidien a prévalu pendant longtemps, depuis la découverte de l’entre- 
croisement des pyramides antérieures. J'ai moi-même essayé autrefois de 
démontrer que c’est là, et là seulement, que les conducteurs servant aux 
mouvements volontaires font leur décussation. De très-nombreux faits 
cliniques témoignent en faveur de cette idée. Ce sont des cas dans lesquels 
une lésion, limitée à une moitié latérale de la protubérance ou du bulbe 
rachidien, n’a déterminé de paralysie des membres que dans le côté op- 
posé. Mais il n’est plus possible, en présence des arguments contraires que 
voici, de continuer à admettre cette donnée. En premier lieu, la section de 
l'une ou des deux pyramides sur des mammifères peut être faite sans qu'il 
y ait de paralysie marquée. Magendie, Vulpian, Moritz Schiff et d’autres 
ont constaté que la marche reste possible, et n’est même pas altérée d’une 
maniere notable, après la section de l’une ou des deux pyramides. J'ai fait 
de très-nombreuses recherches à ce sujet, et j'ai obtenu des résultats qui 
montrent clairement, d’une part, que les pyramides antérieures ne sont pas 
essentielles aux mouvements volontaires, et, d'une autre part, que leur 
lésion cependant peut produire des troubles variés dans ces mouvements. 

» La section des pyramides peut donc ne pas causer de paralysie, d’où il 
suit évidemment que nous devons rejeter la donnée que les conducteurs 
des ordres de la volonté aux muscles passent par ces parties et s’entre- 
croisent à l'extrémité inférieure du bulbe rachidien. Un second argument 
conduit à la même conclusion : les pyramides étaient très-notablement 
. altérées chez l'homme dans un grand nombre de cas, dont deux observés 
par M. Vulpian, où cependant les mouvements volontaires des membres 
n'avaient pas subi de diminution marquée. Un troisième argument se 
tire de l'existence de dégénérations secondaires. On sait qu'il est très- 
fréquent dans les lésions un peu anciennes du corps strié et d’autres 
parties de l’encéphale de trouver une dégénération atrophique du pédon- 
cule cérébral, de la protubérance et de Ja pyramide antérieure du côté de 
la lésion encéphalique primitive. On sait aussi que cette dégénération 
s'étend à la moelle épinière où on la constate, surtout dans la partie pos- 
térieure du cordon latéral du côté opposé. Or, la section transversale de 
cette partie ou de la totalité de ce cordon peut être faite sans la produc- 
tion de la plus légère trace de paralysie. 

» Il faut donc, d’après ces trois arguments, rejeter complétement la 
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notion que les ordres de la volonté aux muscles passent uniquement ou 
surtout par les pyramides antérieures. Mais où donc se fait l’entre-croi- 
sement que ces conducteurs doivent nécessairement accomplir d’après les 
théories reçues? La plupart des physiologistes soutiennent maintenant que 
c'est dans la protubérance annulaire. Cette opinion est absolument er- 
ronée : en premier lieu, il existe des cas très-bien observés de lésion 
occupant soit une pyramide seulement, soit une moitié entière du bulbe 
avec paralysie limitée aux membres du côté opposé. Or, si l’entre-croise- 
ment avait lieu dans la protubérance, c’est dans le côté correspondant à la 
lésion que la paralysie se montrerait. 

» En second lieu, si la décussation se faisait dans la protubérance, que 
trouverions-nous, lorsqu'une lésion occupe la totalité d’une moitié latérale 
de cet organe, ou au moins toute sa longueur et toute son épaisseur d’un 
côté, près de la ligne médiane? La partie lésée contiendrait tous les con- 
ducteurs venant des deux moitiés du cerveau, les unsavant, les autres après 
leur entrecroisement, d’où il résulterait de la paralysie des deux côtés du 
corps et non une simple hémiplégie. Or, dans la très-grande majorité des 
cas d’une telle lésion, il n’y a eu que de l’hémiplégie du côté opposé. 

» Nous voici donc en présence de deux séries d'arguments : les uns 
montrant que les conducteurs servant aux mouvements volontaires ne 
s’entre-croisent pas dans le bulbe rachidien; les autres qu’ils ne s’entre- 
croisent pas dans la protubérance. Il faut donc rejeter la supposition que 
les mouvements volontaires ne s’exécutent qu’à l’aide de conducteurs 
s’entre-croisant à la base de l’encéphale. C’est la notion que la paralysie, 
c'est-à-dire la perte du mouvement volontaire, dépend de la cessation 
d’action de la partie lésée dans l’encéphale, qui a conduit à considérer ce 
centre nerveux comme agissant d’une manière croisée pour produire les 
mouvements volontaires. Mais les paralysies d’origine encéphalique résul- 
tent si peu de la perte d’action de la partie lésée, que nous tronvons les 
plus grandes différences dans les effets d’une même lésion, ainsi que le 
montrent les faits suivants : 

» La section d’une moitié latérale du bulbe rachidien, faite dans tous les 
cas à un mème niveau et dans la même espèce, m’a donné les résultats 
variés que voici : pas de paralysie évidente ou paralysie du côté corres- 
pondant, du côté opposé, ou enfin des deux côtés. On sait que MM. Vul- 
pian et Philippeaux n’ont pas constaté de paralysie manifeste; Magendie, 
Lemoigne et Lussana en ont noté du côté correspondant, Lorry du côté 
opposé et M. Calmeil des deux côtés. 
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» De même j'ai trouvé que la section d’une pyramide antérieure cause 
de la paralysie du côté opposé, du côté correspondant ou des deux côtés, 
tandis que le plus souvent cette section ne cause aucune paralysie mani- 
feste. l 

» Les cautérisations de la surface du cerveau par le fer chauffé au blanc 
ou au rouge, chez des chiens et d’autres animaux, m'ont montré que les 
phénomènes les plus variés peuvent résulter d’une même lésion, Ici la lé- 
sion, bien que limitée à une moitié du cerveau, a déterminé de la paralysie 
ou de la contracture soit dans un seul membre, soit dans deux membres du 
côté correspondant ou du côté opposé, soit dans les deux membres anté- 
rieurs ou dans les postérieurs. 

» Chez l’homme, la paralysie peut varier excessivement, quant à son 
siége, son étendue, son intensité, sa durée, ses associations avec d’autres 
symptômes, etc., bien que la lésion qui la cause occupe le même point 
dans l’encéphale et soit de même nature. La paralysie peut donc ne pas se 
montrer ou varier ses manifestations à l'infini, suivant des aptitudes pro- 
pres à l'individu chez lequel une lésion encéphalique a lieu. 

» Dans un autre travail, je montrerai que les paralysies d’origine encé- 
phalique proviennent d’une influence inhibitoire qui s’exerce à distance et 
même quelquefois très-loin du siége de la lésion. 

» Conclusion. — Des faits que j'ai rapportés il résulte qu’il faut rejeter la 
supposition que les ordres de la volonté aux muscles se transmettent 
nécessairement en totalité ou en grande partie par des conducteurs s’entre- 
croisant, soit à la base de l’encéphale, soit ailleurs. » 


MÉCANIQUE. — Sur le mécanisme et l’usage d’un compteur différentiel. 
Mémoire de M. Vazess. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. l'amiral Pâris, Dupuy de Lôme, 
Yvon Villarceau, Mouchez.) 


« Le compteur différentiel est un instrument qui fournit des indications 
précises pour régler la vitesse moyenne et les manœuvres d’une machine. Il 
est présentement installé à bord de tous les bâtiments de l’escadre d’évo- 
lution et de la division cuirassée de la Manche. 

» Sa partie principale est une montre à secondes dont le boîtier tourne, 
sous l’action de la machine, dans le sens opposé à celui de l'aiguille. S'il y 
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a un rapport d’engrenage de à entre la rotation de l'hélice et celle du boi- 


tier, et si la machine fait N tours d’hélice à la minute, l'aiguille des secondes, 
que l’on appelle différentielle, parait immobile et reste dirigée sur un repere 
fixe, que l’on peut marquer avec un index; mais elle avance vers la 
gauche du repère, dès que la vitesse de la machine est supérieure, et, dans 
le cas contraire, elle recule vers la droite. De là, pour le mécanicien, un 
moyen très-sensible de se maintenir à l'allure de N tours à la minute. 

» Les indications de l'aiguille différentielle sont données sur un limbe 
qui est gradué comme un cadran de secondes. Si l’on veut,.en escadre, 
obtenir que le navire s'éloigne ou se rapproche de celui qui le précède, on 
commande cette manœuvre en désignant le nombre de secondes à gagner 
ou à perdre pour que le bâtiment avance ou recule d’une quantité précise. 

» Par exemple, le compteur étant réglé pour la vitesse de 30 tours d’hé- 
lice à la minute, cette vitesse est obtenue en moyenne toutes les fois que 
l'aiguille est sur le repère, préalablement fixée en regard de sa pointe. Dans 


ces conditions, le navire parcourt dans une heure un certain nombre de 


; 1852" : ci : 
milles V, et, dans une seconde, V >< Goo” Qu environ la moitié de V mètres; 


done, si l'aiguille avance ou recule d’une seconde, le bâtiment parcourt 
Veirs : : 
; mètres de plus ou de moins, en moyenne, et dans les circonstances de 


calme. 

» Conséquemment, si l’officier de quart veut obtenir, dans ces circon- 
stances, que le navire perde ou gagne, par exemple 60 mètres, à l’allure 
qui donne huit nœuds de vitesse en calme, c’est-à-dire environ quinze fois 
la moitié de 8 mètres, il n’a qu'à ordonner au mécanicien de perdre ou de 
gagner 15 secondes. Celui-ci effectue aisément toute la manœuvre avec une 
précision parfaite et reprend de lui-même l'allure normale au moment 
opportun. Pour cela, il déplace de 15 secondes, dans le sens du retard ou 
dans celui de l’avance, l'index sur lequel il maintenait l'aiguille, et il mène 
ensuite l'aiguille à cet index par le seul moyen du registre de vapeur. 
Ainsi un seul commandement détermine une manœuvre semblable, et l’on 
n’est pas arrêté dans son exécution si la vue est interceptée par la fumée ou 
par la brume, car la rapidité de la manœuvre n’a pas d’action sensible sur 
la distance gagnée ou perdue. Des expériences bien faites ne laissent aucun 
doute à cet égard. 

» Toutes les fois que l’on veut régler la machine à une autre allure, il 
faut changer le rapport d’engrenage établi entre l’hélice et le boîtier de la 
montre. Pour cela, on se sert d’engrenages doubles disposés sur des arbres 
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parallèles. Ce mécanisme est enfermé dans une boîte de 0", 40 de longueur 
et de 0", 20 de largeur sur 6 centimètres de haut. On le manœuvre avec des 
touches. Toutes les fois qu’on lève ou qu’on baisse une touche, on change 
un des deux rapports d’engrenage établis entre deux arbres consécutifs. 
Avec neuf touches, on obtient cinq cent-douze combinaisons; la plus petite 
allure est celle de 10*,935 à la minute, et la plus grande est celle de 88,333 
à la minute. Lorsque les vitesses de la machine sont supérieures ou infé- 
rieures, on les modifie par le moyen d’un rapport d'engrenage. Par exemple, 
si l’on emploie une paire de roues de #, l’instrument pourra servir à régler 
toutes les allures comprises entre celles de 5',467 et 44',416 à la minute. 

» Le compteur différentiel est une sorte de boussole, tandis qu’un 
indicateur du nombre de tours par minute a beaucoup d’analogie avec l’axio- 
mètre, dont l’aiguille indique seulement l’angle de barre et non la route. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— Analyse combinatoire des déterminants. Mémoire 
de M. Prcousr, présenté par M. Hermite. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bonnet, Puiseux, Bouquet.) 


« Dans une précédente Note ('}, nous avons eu l’honneur de présenter 
à l’Académie quelques propriétés relatives à la théorie des déterminants ; 
nous voulons aujourd’hui les compléter. 

» Tout d’abord, nous devons déclarer que, depuis la publication de 
cette Note, nous avons rencontré le théorème IV dans le Philosophical 
Magazine (4° série, t. 1, p. 304) : l’auteur en est M. Sylvester, qui l’a 
démontré par le secours de la notation ombrale. Nous avons doublement 
sujet de nous féliciter de cette découverte, d’abord parce qu’elle nous 
permet de restituer une priorité à laquelle nous n'avons pas droit, ensuite 
parce que l’éminent géomètre émet des doutes sur la possibilité de dé- 
montrer le théorème avec la notation ordinaire, laquelle est la seule qui 
nous ait servi. 

» Voici d’ailleurs un théorème beaucoup plus général : 


» THÉORÈME I. — Étant donnés deux déterminants À et B à n°? éléments, si 


(:) Séance du 4 février 1878, p. 3ro. 
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dans l'un d'eux À on substitue de toutes les façons possibles, à la place de q co- 
lonnes, q des colonnes de B, on obtient une série de déterminants à n° éléments 
A Loos bu. cent eus = C2 


» é F 
Ha: 1,9» que l’on peut considérer 


en nombre éqal a | 


comme les éléments d’un nouveau déterminant qui est égal à Afn-1a >< Bouuat, 


» Pour le démontrer, il n’est besoin d’aucune notation. Il suffit de dé- 
velopper par la pensée chacun des éléments de y sous forme de somme de 
produits de mineurs complémentaires, d’après la règle de Laplace, et il 
apparaît alors immédiatement comme le produit, effectué suivant la règle, 
du déterminant aux mineurs d'ordre gl" de A, lequel est égal à A°-":, par le 
déterminant aux mineurs d'ordre z — q de B, lequel est égal B%-1+, 

» Les théorèmes suivants se déduisent sans peine du précédent et de 
ceux que nous avons déjà énoncés : 


» THÉORÈME II. — Si l’on forme le déterminant aux mineurs d'ordre k d’un 
déterminant À à n° éléments, et si l’on fait la méme opération pour un déter- 
minant B à n° éléments ; si l’on isole dans chacun d'eux lesC,_; ;_3 lignes dont 
les éléments proviennent de n — h lignes fixes de À ou de B(q >> h)}et si l’on porte 
celles du second à la place de celles du premier, on obtiendra un nouveau dé- 
terminant qui sera égal à D°rr-6r 5e Ant it en appelant D le détermi- 


. nant formé avec les n --- h lignes fixes de B et les h autres lignes de A. 


» THÉORÈME III. — Si l’on forme un déterminant y' en permutant les dé- 
terminants À et B, de la même façon que ceux-ci ont servi à former le détermi- 
nant y (théorème 1), le rapport de deux mineurs complémentaires, l’un fr 
d'ordre k dans y', l'autre M d'ordre C,, — hk dans y, est donné par la relation 


Ne AG-19-1h < Bnr-naoh 


» THÉORÈME IV. -- Le mineur N à C,_;,,-x lignes et colonnes de y dont 
les éléments sont formés avec n — q colonnes de À prises dans n — h colonnes 
fixes de ce délerminant (q >> h) et avec les 4 colonnes correspondantes de B, 
lesquelles renferment conséquemment les k colonnes de B complémentaires des 
n — h colonnes fixes de À, est égal à Gran >< Bfrist, G étant le déter- 
minant provenant de la substitution des n -- h colonnes fixes de À à la place de 
leurs correspondantes dans B. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'extension à la propagation de l'électricité 
des formules de Fourier relatives à la diffusion de la chaleur. Note de 
M. A. Cornu. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Le mécanisme de la propagation de l'électricité est encore inconnu, et 
c’est le plus souvent par voie d’assimilation avec les lois de la diffusion de la 
chaleur qu’on a pu faire entrer dans le domaine du calcul les phénomènes 
divers que présente la circulation électrique dans les conducteurs. Jusqu’à 
quelpoint cette assimilation est-elle légitime, c’est-à-dire vérifiée par l’expé- 
rience? C’est ce que je me propose d'examiner brièvement. 

» Dans le cas de régime permanent, les lois de la propagation de la 
chaleur et de l’électricité présentent l'accord le plus satisfaisant : les véri- 
fications expérimentales ont été couronnées d’un succès si éclatant que, 
malgré la différence qui existe entre les manifestations de ces deux agents 
physiques, l’extension des lois de Fourier proposée par Ohm paraît un des 
points les mieux établis de la Philosophie naturelle. 

» Le succès obtenu par l'assimilation des phénomènes en régime per- 
mavuent a encouragé des esprits très-hardis et très-pénétrants à poursuivre 


cette assimilation jusque dansles phénomènes de l’état variable, Gette exten- . 


sion à été le point de départ de travaux considérables qui ont rendu à la 
science expérimentale, et en particulier à la théorie des transmissions télégra- 
phiques, les services les plus signalés. Quant aux vérifications expérimentales 
destinées à légitimer cette extension, elles sont, il faut l'avouer, peu nom- 
breuses et encore moins probantes. Ces vérifications peuvent se présenter 
sous deux formes ; voici la première: 

» Existe-t-il des ondes électriques assimilables, sous certaines conditions, aux 
ondes élastiques, et se propageant avec une vitesse constante ? 

» Les ingénieurs électriciens, raisonnant d’après leur expérience quoti- 
dienne, admettent l’existence de véritables ondesélectriques, maisils n’ont 
presque aucune occasion d’en mesurer la vitesse, La loi déduite de l’équa- 
tion de Fourier indique que le sommet de l’onde exige pour se transmettre 
un temps proportionnel au carré de la distance. Dans les cas peu nombreux 
où la mesure de la durée de la propagation a pu être effectuée, l'expérience 
a montré que cette durée variait moins vite que le carré de la distance, et 
dans certains cas (Expériences de M. Hughes; Enquête du Board of Trade, 
p. 325) la durée a été trouvée exactement proportionnelle à cette distance. 
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» On croit lever ce désaccord en remarquant que l'intégrale de l’équa- 
tion de Fourier 


(qui donne le potentiel V, à une distance x, à l’époque #) montre qu’il n’y 
a pas, à proprement parler, de vitesse de propagation, parce que toute va- 
riation de potentiel en un point du conducteur entraine au méme instant 
une variation correspondante en tous les autres points, quelle quesoit leur 
distance : en conséquence, plus les appareils seront sensibles, plus la vi- 
tesse moyenne paraîtra grande ; la formule donne, en effet, une vitesse in- 
finie pour la première manifestation du courant électrique. 

» Ce résultat n’est pas un simple jeu de formules irréalisable par l’expé- 
rience : il est directement écrit dans les hypothèses fondamentales qu’on 
a, sans restriction, transportées de la chaleur à l’électricité. 

» Fourier suppose, en effet, que la propagation de la chaleur est due 
au rayonnement particulaire proportionnel à la différence de température 
des couples de particules, sans tenir compte de la durée de ce rayonne- 
ment, négligeant ainsi le temps nécessaire à la transmission calorifique. 

» Cette hypothèse, parfaitement justifiée pour la chaleur dont la durée 
de diffusion est considérable, n’est évidemment pas admissible pour l’élec- 
tricité dans les cas où sa transmission est d’une rapidité comparable à celle 
de la lumière : dans le problème qui nous occupe, on voit que cette hypo- 
thèse fondamentale tranche a priori la question à résoudre et que, en ad- 
mettant la transmission particulaire instantanée, on admet implicitement 
une vitesse infinie pour la propagation de l'électricité, ce qui est évidem- 
ment absurde. 

» Mais, laissant de côté cette difficulté et beaucoup d’autres, admet- 
tons que les expériences pour la mesure de la vitesse de transmission des 
signaux soient insuffisantes à prouver un désaccord, on peut poursuivre la 
vérification de la formule sur un terrain où la pratique télégraphique peut 
répondre avec une netteté complète : je veux parler du phénomène que 
j'appellerai, pour abréger, la diffusion des ondes électriques. C’est la seconde 
manière d'envisager la question, qui se posera ainsi : 

» La diffusion des ondes électriques est-elle proportionnelle au carré des dis- 
tañces parcourues ou à la simple distance ? 

» La loi de Fourier donne le carré, ainsi que le montre le calcul suivant, 
inspiré par les études des ingénieurs électriciens sur les meilleures condi- 
tions de rendement des lignes télégraphiques. 


en 
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» Imaginons qu’on émette une série de courants alternatifs rhythmés : 
on obtiendra pour l’état électrique de la ligne une sorte de régime oscilla- 
toire permanent dont la période sera constante, mais dont l’amplitude ira 
en décroissant, non pas à cause du défaut d'isolement de la ligne, mais par 
suite de la diffusion des ondes électriques avec la distance. L'intégrale la 
plus simple qui représente le phénomène, avec des conditions initiales con- 
formes à celles de la transmission télégraphique à grande distance, est 


— A pÊT si As Hg are 
V—=Ae sin 27 5 “ui M 


les constantes f, T, a° étant liées à la constante n° par les relations 


» Ainsi, même avec l'hypothèse de Fourier, il peut exister une similitude 
d’allure complète entre la transmission de l’électricité et celle des ondes 
élastiques et l’expression onde électrique est, dans certaines conditions, par- 
faitement justifiée. La vitesse de propagation a est complétement définie ; 
seulement elle dépend de la période du rhythme, ce qui est en contradic- 
tion avec certaines expériences; mais ce n’est pas là que doit porter notre 
attention. L’exponentielle montre que l’amplitude des oscillations du po- 
tentiel ou de l'intensité du courant décroit avec la distance; il en résulte 
que, toutes choses égales d’ailleurs, si l’on veut obtenir à deux distances 
données / et !’ la même amplitude {par exemple celle qui caractérise la li- 
mite du fonctionnement des appareils télégraphiques), il faudra changer le 
rhythme des signaux suivant la loi 
' 


18 {2 

» La période ou durée du signe élémentaire devrait donc varier comme 
le carré des distances. Or la pratique télégraphique tend de plus en plus à 
établir qu'avec les appareils fonctionnant dans les circonstances précitées, 
la durée de transmission des signaux est plus courte que ne l'indique cette 
loi et qu'elle varie comme la simple distance et non comme le carré. Je me 
bornerai à citer à ce sujet le résumé des expériences faites sur le câble de 
Dublin (CuLLey, Handbook of practical telegraphy, 5° édition, :2r-025 }: 


« Il fut ainsi reconnu que la vitesse variait sensiblement comme la longueur et non 
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comme le carré de la longueur du câble, en définissant la vitesse comme le nombre de si- 
gnaux Morse parfaits qu’il était possible d'obtenir dans un temps donné. » 


» Ce résultat pratique me paraît devoir être pris en très-sérieuse consi- 
dération, à cause de l'atteinte grave qu’il porte aux lois de la propagation 
électrique déduites de la formule de Fourier. Du reste, une analyse élé- 


mentaire de la transmission électrique, analogue à celle de Fourier pour la 


chaleur, mais tenant compte des remarques précédentes, démontre la né- 
cessité d'introduire dans l’équation différentielle d’autres dérivées du po- 
tentiel par rapport au temps, lesquelles changent complétement les pro- 
priétés de l'intégrale. C’est, du reste, à ces formes d’équations que sont 
arrivés, par des voies très-diverses, MM. Kirchhoff, Maxwell et Lorenz. » 


M. A. Trrprer soumet au jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« Traitement des kystes de l’ovaire par établissement d’une fistule perma- 
nente, sans gastrotomie ». 


(Commissaires : MM. Bouillaud, Gosselin. ) 


Un Aureur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, pour 
le Concours du prix Bordin, un Mémoire poser pour épigraphe : « Aimer 
et rechercher la vérité ». 


(Renvoi à la Commission qui sera nommée pour le Concours 
du prix Bordin.) 


. M. Bern adresse à l’Académie un Mémoire intitulé : « Observations de 
roulis et de tangage faites avec l’oscillographe double à bord de divers 
bâtiments. » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 


MM. H. Lusseau et A. Tuuer adressent des Communications relatives 
au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


Le Mémoire de M. Poporr, relatif à l'expression des conditions du mou- 
vement des eaux dans les égouts, et soumis au jugement de feu M. Belgrand, 
est renvoyé à l'examen de M. de la Gournerie. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréramE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
1° Une brochure de M. Leymerie, portant pour titre: «Mémoire sur le 
type garumpien »; 
2° Un ouvrage de M. Marey, intitulé: « La méthode graphique dans les 
sciences expérimentales, et particulièrement en Physiologie eten Médecine.» 


MM. J. Sras et En. Van BENEDEN informent l’Académie qu’une fête 


s'organise en Belgique pour célébrer la quarantième année de professorat 
de Schwann. 


ASTRONOMIE. — Éléments de la comète IL, 1873 (Tempel) et éphéméride 
pour 1878. Note de M. Scuuinor, présentée par M. Yvon Villarceau. 


Éléments osculateurs pour 1878, août 27,0, temps moyen de Paris. 


M—358 57 14,2 
MH J00- 7 2,4 
b — 120 59 40,8 
"15 46 2845 | 
p U393108167/0 
LT 684” » 3689 


éq. et écl. moyens 
de 1878,0. 


loga— 0,476478 
Éphéméride. 
12 temps moyen Ascension droite  Déclinaison ice 
de Paris. apparente. apparente. log A. ra 
h s o ñ 
1878. Mai 6 16 7 36 +5 21 99378 0,403 - 
8 6 6 °8 +5 36 
10 16 5 13 +6 2 9,9213 0,447 
12 10 13:02 +6 14 
14 16, 2 26 +6 14 99058 0,494 
16 16 o 53 Æ Ga s 
18 15 59 16 +6 32 9,8913 0,543 
20 15 57 34 +6 39 


22 15 55 49 +6 45 9,8779 0,994 


” 
US 


(Pr25 | 


12" temps moyen Ascension droite Déclinaison | SEE 
de Paris. apparente. apparente. log A. r°A° 
Mai. 24 Dore Aa 
26 15 52 9 +6 5o 9,8656 0,646 
28 15 6o 16 +6 49 
30 15 48 22 +6 47 93546 0 ,699 
Juin. 4 fr 15 46 29 +6 43 
3 15 44 38 +6 36 933450 0,722 
5 15 42 49 +6 27 
, 15 41 2 +6 15 9,8367 0,804 
9 15 39 19 +6 1 
11 15 37 42 +5 45 9,9296 0,824 
13 15 36 10 +5 27 
15 15 34 44 +5 6 9,0238 0,902 
17 16 393 25 +4 43 
19 1 3210 +4 17 9:8192 0,947 
21 VOTE 13 +3 49 
23 15 30 20 +3 20 9,817 0,988 
non il 15 29 38 +2 49 
PV RTR 15 29 5 #2: 15 9,8133 1,029 
29 15 28 42 +1 39 
Juillet. 1: 19 20 I +TI 9,8119 1,08 
» L'expression .… avait pour valeur 0,385 à l’époque de la dernière 


observation de la comète, faite par MM. Hind et Plummer, le 20 oc- 
tobre 1873. » 


ASTRONOMIE. — Taches du Soleil et magnétisme. Note de M. Broux. 


« Dans sa Communication sur les taches du Soleil et le magnétisme 
(Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 912), M. Faye a traduit une partie d’un pas- 
sage de mon Mémoire sur The decennial period ; la dernière partie est né- 
cessaire pour en comprendre l’objet et le sens. Voici la traduction, je sou- 
ligne les mots omis : 


« Malheureusement c’est juste à l’époque où nous avons le plus besoin de séries com- 
plètes d'observations de taches solaires qu’elles manquent le plus... Les nombres « rela- 
tifs » pour cette période (1790-1815) peuvent donc être considérés seulement comme des 
approximations peu exactes dans certains cas, et peut-être comme des conjectures, dont 
l’on peut douter, dans d’autres. Zs ne peuvent cependant, je pense, étre considérés sans 


C. R., 1878, 197 Semestre, (T. LXXXVI, N° 18.) 146 
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aucune valeur à cause de ces défauts ; ils contiennent toute l'information que nous possédons 
sur la fréquence des taches solaires pour ce temps-là. » [The decennial period ( Trans. Roy. 
Soc. Edinb., t. XXVII, p. 574, art, 24)]. 


» J'ai toujours accepté les nombres de M. Wolf comme les meilleurs 
qu'il pût déduire des observations qu'il a amassées avec tant de patience 
et de connaissance. » 


PHYSIQUE. — De l'impossibilité de la propagation d'ondes longitudinales per- 
sistantes dans l’éther libre ou engagé dans un corps transparent (*). Note de 
M. Pecrar, présentée par M. Jamin. 


« I. La démonstration que j'ai l’honneur de présenter à l'Académie 
repose : 

» 1°Sur le fait expérimental que la réflexion à la surface d'un corps trans- 
parent isotrope, effectuée sous l'incidence brewstérienne, éteint presque 
complétement un rayon polarisé dans le plan perpendiculaire ; . 

» 2° Sur le principe de la conservation de l'énergie appliqué à la ré- 
flexion de la lumière à la surface des corps transparents isotropes, en ad- 
mettant qu’elle s'effectue selon les formules de Cauchy (?). 

» Or les raisonnements de Cauchy reposent sur les quatre hypothèses 
suivantes : 

» 1° Les amplitudes des vibrations des molécules d'éther sont très-petites par 
rapport à leurs distances. 

» Cette hypothèse se retrouve dans tous les travaux d’optique mathé- 
matique ; elle sera d’autant plus voisine de la réalité que l'intensité lumi- 
neuse sera plus faible. 

» 2° La force agissant entre deux molécules d'éther n’est sensible qu'à une 
distance trés-pelile par rapport à sa longueur d'onde. 

» S'il n’en u'était pas ainsi, il y aurait dispersion dans le vide (Cu. Brior, 
Essai sur la théorie de la lumière). 


(‘) Cette Note est un résumé très-succinct d’un travail que j'ai présenté comme thèse de 
doctorat. C’est à ce travail que le lecteur devra se reporter pour la démonstration de pro- 
positions nouvelles que je ne puis qu'énoncer ici. 

(2) J'entends par formules de Cauchy les formules compliquées d’imaginaires que notre 
illustre géomètre a établies d’une façon si nette dans le t, X (1840) des Comptes rendus 
(p. 358), et non les formules en termes réels qu’il en a déduites en y introduisant des hy- 
pothèses nouvelles, qui peuvent ne pas être exactes. 
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» 3° L’éther est uniformément distribué dans les corps transparents isotropes. 

» Il est bien évident que dans le vide l’éther a une distribution homo- 
gène; mais il ne peut en être ainsi à l’intérieur d’un corps pondérable, à 
cause de l'attraction que doivent exercer sur l’éther les molécules pondé- 
rables. Cauchy substitue au milieu transparent réel un milieu idéal dans 
lequel l’éther serait plus condensé que dans le vide, tout en conservant 
une distribution homogène. C’est au défaut d’homogénéité de l’éther que 
doit être vraisemblablementattribué le phénomène dela dispersion. En outre 
les molécules pondérables jouent un rôle dans l’absorption de la lumière. 
Les métaux sont évidemment les corps dont la constitution s’écarte le plus 
de celle du milieu idéal de Cauchy ; ce sont ceux aussi pour lesquels un 
rayon polarisé n’est jamais éteint par la réflexion. Les corps transparents 
et surtout ceux dont le pouvoir dispersif est faible s’en rapprochent bien 
davantage ; or ils éteignent presque complétement un rayon polarisé dans 
le plan perpendiculaire, sous l'incidence brewstérienne. On doit donc 
attribuer, a fortiori, cette dernière propriété au milieu idéal de Cauchy, 
milieu transparent par excellence et dans lequel la dispersion serait nulle; 
c’est sur ce milieu que nous raisonnerons pour pouvoir appliquer les for- 
mules de ce grand géomètre. 

» 4° L’épaisseur de la couche de transition entre deux milieux transparents est 
très-petite par rapport à la longueur d'onde. 

». Les propriétés de l’éther (densité, etc.) ne doivent pas varier brusque- 
ment d’un premier milieu à un second; il doit y avoir une couche de pas- 
sage dans laquelle les propriétés du fluide sont intermédiaires entre celles 
qu’il possède à l’intérieur du premier et du second corps. J’ai pu montrer, 
par le calcal et l'expérience réunis, que cette couche doit avoir une épais- 
seur très-faible; ainsi, pour les deux milieux air et verre, elle ne saurait 
dépasser + de longueur d’onde moyenne. J'ai fait voir, en outre, qu’une 
couche d’une épaisseur aussi faible ne pouvait modifier que d’une façon 
insensible les formules de la réflexion de la lumière. 

» Ainsi se trouve justifié l'emploi de ces formules. 

» II. Les formules de Cauchy sont les mêmes que celles de Fresnel, 
dans le cas où l’onde incidente a ses vibrations perpendiculaires au plan 
d'incidence ; mais elles sont établies: 1° sans faire d’hypothèse sur la densité 
ou l’élasticité de l’éther; 2° sans appliquer. le principe de la conservation de 
l'énergie. 3; 

» Il faut en conclure : 1° que lesvibrations d'un rayon polarisé sont perpendi- 
culaires au plan de polarisation ; 2° en appliquant à ces formules le prin- 
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cipe de la conservation de l’énergie comme le faisait Fresnel, et en retour- 
nant la démonstration de ce physicien, que les densités de l’éther dans les deux 
milieux varient comme les carrés de leur indice de réfraction. 

» Les formules qui donneraient les lois de la réflexion d’une onde lon- 
gitudinale persistante, établies d’après la marche ‘employée par Cauchy 
pour les transversales, se réduisent pour l’incidence normale aux formules 
d'Young. On en conclut, en appliquant à ces formules le principe de la 
conservation de l’énergie, que l'indice de réfraction des ondes longitudinales 
serait toujours le même que celui des ondes transversales ; par conséquent il y 
aurait un rapport constant, indépendant du milieu considéré, entre la vitesse de 
propagation des ondes longitudinales et transversales. En outre, on peut démon- 
trer, sans introduire d'hypothèses nouvelles, que ce rapport constant serait 
nécessairement égal à W<. 

» Introduisons maintenant dans les formules fondamentales de Cauchy 
l'hypothèse de vibrations longitudinales pouvant se propager avec une wvi- 
tesse dans le rapport # avec celle des transversales, nous allons les trou- 
ver en désaccord complet avec l’expérience (‘). Ainsi supposons que le se- 
cond milieu ait un indice égal à 1,5 par rapport au premier (air et verre par 
exemple). Sous l’incidence brewstérienne, définie par la position à angle 
droit des rayons réfléchis et réfractés, égale ici à 56° 18/35”,8, l’intensité 
réfléchie, provenant d’un rayon polarisé dans le plan perpendiculaire, serait 
égale à la fraction 0,048323 de l'intensité incidente, c’est-à-dire serait plus 
grande que sous l'incidence normale, pour laquelle elle aurait, la valeur 
0,040. L’extinction du rayon réfléchi serait complète sous une incidence 
voisine de 43 degrés, c’est-à-dire à plus de 13 degrés de l'incidence brewsté- 
rienne. Enfin, si le rayon était polarisé dans un azimut oblique, la pola- 
risation elliptique ne se manifesterait qu'entre 6o et 90 degrés. 

». Ces résultats, auxquels on est forcément conduit en admettant la pos- 
sibilité d'ondes longitudinales persistantes, sont en contradiction si com- 
plète avec l’expérience qu’il faut absolument rejeter cette hypothèse comme 
inadmissible. L'hypothèse inverse permet, au contraire, de faire concorder 
admirablement les formules de Cauchy avec le principe.de la conserva- 
tion de l'énergie et avec l'expérience. » 


fi + 


(') On ne pourrait faire accorder ces formules avec l'expérience qu’en supposant ce rap- 
port très-petit, c’est-à-dire en attribuant une vitesse presque nulle aux ondes longitudinales. 
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ÉLECTRICITÉ, — Sur l'emploi télégraphique du téléphone. 
Note de M. GressiEr, présentée par M. Faye. 


« L'appareil dont j'ai fait usage sur la ligne de Pontivy à Loudéac (25 ki- 
lomètres) est de petit modèle et ne coûte que 13 francs. Le téléphone 
était relié dans chaque poste par deux fils, d’une part à la terre, de 
l’autre à une borne isolée que l’on mettait à volonté en communication 
avec le fil de ligne au moyen d’un commutateur. Le circuit formé par le fil 
de ligne et les fils du téléphone ne comprenait les bobines d’aucun électro- 
aimant el ne pouvait recevoir aucun courant, conditions qui me semblent 
indispensables. 

» J'ai constaté, comme toutes les personnes qui se sont servies de fils 
télégraphiques pour réunir deux téléphones, un bruit de grésillement, dû 
à des courants induits dans le fil téléphonique par des influences exté- 
rieures. Mais ces influences me semblent être de deux natures bien dis- 
tinctes. Un premier grésillement assez net est dû à l’induction des courants 
passant par les autres fils, alternativement fermés et rompus par un mani- 
pulateur quelconque. On distingue alors parfaitement les coups du manipu- 
lateur, et même de plusieurs manipulateurs, fonctionnant en même temps 
dans différents bureaux, pourvu que le fil téléphonique suive, sur un 
parcours même très-restreint, les fils de lignes de ces différents manipu- 
lateurs. 

» J'ai fait, à l’occasion de cette espèce de grésillement, une observation 
qui m'a paru intéressante. Avec une seule pièce du téléphone, reliée, 
comme il a été dit plus haut, à un des fils de ligne inactif, des mots d’une 
dépêche, envoyée de Saint-Brieuc à un bureau voisin sur un fil qui côtoyait 
le nôtre sur une trés-petite distance, ont été clairement saisis à Loudéac 
par le directeur du bureau télégraphique, habitué à lire une dépêche au 
son. Cette observation a été répétée à plusieurs reprises par le directeur 
du poste télégraphique de Pontivy, et il ne peut y avoir aucun doute à cet 
égard. Seulement la perception n’est pas facile pour tout le monde; et la 
multiplicité des appareils, qui fonctionnent presque toujoursen même temps, 
produit un grésillement plus compliqué, où il est alors impossible de rien 
déméler. 

» Indépendamment de ce grésillement, il se produit dans le téléphone 
un bruissement très-confus, un froissement assez intense parfois pour croire 
que la plaque vibrante va se déchirer. C’est plutôt le soir que dans le jour 
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qu'on entend ce bruissement, qui devient même insupportable et em- 
pêche de se comprendre au téléphone, alors qu’on n’est plus troublé par 
le travail des bureaux. On entend aussi ce bruit quand on fait usage d’une 
seule pièce du téléphone; et nous l’avons constaté, dans la nuit, au bu- 
reau télégraphique de Pontivy, sur les différentes lignes de Guémené, de 
Locwiné, de Loudéac, de Lorient. Pour nous assurer que ce bruit était 
dû également à des courants d’induction, nous avons interposé dans le 
circuit du téléphone un bon galvanomètre, et nous avons constaté en 
même temps des déviations très-sensibles, tantôt dans un sens, tantôt dans 
l’autre. 

» J'avais cru d’abord que ce bruissemént confus était dû au vent ou à 
la pluie, et qu’il n’était qu’un écho des vibrations des fils télégraphiques, 
qu'on entend facilement près des poteaux. Mais les déviations simultanées 
du galvanomètre me portent à attribuer ce bruit à ce que notre fil est placé 
en différents endroits dans des couches d’air dont lé potentiel subit des 
variations notables et rapides, d’où résulte la production de courants d’in- 
tensité et de directions variables, sensibles au galvanomètre et plus encore 
au téléphone. Les différents fils dont nous nous servions passent sur des 
points élevés, c’est-à-dire dans des couches d’air où le potentiel élec- 
trique est notablement plus fort qu’à la hauteur habituelle des fils télégra- 
phiques. De plus, le soir, ces mêmes couches sont plus chargées d’électri- 
cité que dans la journée. 

» Peut-être pourrait-on, à l’aide du téléphone, constater, suivre et étu- 
dier exactement les variations de l’électricité atmosphérique, en reliant à la 
terre, par l'intermédiaire d’un téléphone, soit un filisolé placé à une grande 
hauteur, soit une pointe avec ou sans flamme. Et si, au moyen de la plaque 
vibrante et d’un style, on parvenait à inscrire les vibrations dues aux varia- 
tions de l'électricité atmosphérique, on réaliserait peut-être aussi un moyen 
commode pour étudier ces variations. 

» Je chercherai à déterminer avec plus de certitude encore la cause de la 
production de ce bruissement, en l’absence de toute transmission télégra- 
phique par les fils voisins, et je serai heureux de communiquer à l’Académie 
les résultats de mes recherches. » 


€ M. Tu. pu Moncez fait remarquer à l’Académie, à propos de cette 
Communication, que les courants signalés par M. Gressier ont été étu- 
diés depuis longtemps avec de simples galvanomètres, et qu’ils ont été 
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l'objet de quatre Mémoires présentés par lui, en 1872, à l’Académie des 
Sciences (*). 

» Ces courants, improprement appelés courants telluriques, et dont 
l’origine est complexe, n’ont généralement pas de rapport avec l'électricité 
atmosphérique et proviennent, soit d'actions thermo-électriques, soit d’ac- 
tions hydro-électriques. Ils se manifestent toujours et en tous temps sur 
les lignes télégraphiques, qu’elles soient isolées à l’une de leurs extrémi- 
tés ou en contact avec la terre par les deux bouts. Dans le premier cas, les 
électrodes polaires du couple sont constituées par le fil télégraphique et 
la plaque de terre, ordinairement de la même nature, et le milieu conduc- 
teur intermédiaire est représenté par les poteaux souteneurs du fil et le sol 
qui complètent le circuit. Dans le second cas, le couple est constitué à peu 
près de la même manière, mais la différence de composition chimique des 
terrains aux deux points où les plaques de terre sont enterrées, et sou- 
vent leur différence de température, exercent un effet prédominant. Si l'on 
ne considère que le premier cas, il arrive le plus souvent, par les beaux 
jours de l'été, que les courants produits pendant la journée sont inverses de 
ceux qui sont produits pendant la nuit, et varient avec la température am- 
biante dans l’un ou l’autre sens. La présence ou l’absence du Soleil en- 
traine même des variations très-caractérisées, que l’on peut suivre facile- 
ment sur le galvanomètre. 

» Pendant le jour, ces courants sont dirigés de la ligne télégraphique à la 
plaque de terre, parce que le fil est plus échauffé que la plaque, et ces cou 
rants sont alors thermo-électriques. Pendant la nuit, le contraire a lieu, parco 
que le serein, en tombant, provoque sur le fil un refroidissement'et y déter- 
mine une oxydation plus grande que celle qui est effectuée sur la plaque de 
terre; les courants sont alors hydro-électriques. Pour qu’on puisse se faire 
une idée de l'énergie de ces actions, il suffira de rapporter quelques-uns 
des résultats que M. du Moncel a obtenus avec son galvanomètre de 
36 000 tours de spires, en l’intercalant sur un fil réunissant une plaque de 
zinc enterrée à une certaine profondeur au-dessous du sol à un épi de 
même métal terminant le toit d’une tour. Dans ces conditions, les deux 
électrodes polaires étaient constituées par la plaque de terre et l’épi, et le 
milieu humide du couple était représenté par la terre, la maçonnerie de la 
tour et son toit. Or voici les résultats obtenus par différents temps et diffé- 
rentes températures : 


(*) Voir les Comptes rendus, t, LXXV, p, 956, 1098, 1504 et 1622. 
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9 h. matin, Midi. 3 h. soir. 6 h, soir. 9 h. soir. 


Le 20 mars 1873. 


Temps..:1,....,.. brouillard, serein. nuageux. nuageux. clair. 
Courant tellurique...  — 30° + 73" + 78° + + 55° + 33° 
Température. ...... + 9°,8 + 190,5 ee 199 + 13° + 12°,8 


Le 30 mars. 


ÉPIOS te re ts 0 Claus serein. couvert. couvert. pluvieux. 
Courant tellurique.. + 70° + 80° + 73° + 73° — 78° 
Température... . . + 130,3 + 17°,6 + 179,2 + 169,8 + 119,6 


Le 31 mars. 


Temps then di pluvieux. pluvieux. pluvieux. nuageux. humide. 
Courant tellurique..  — 74° — 75° — 74° — 73 — 74° 
Température... ,... + 11° + vi° “+,12° + 119,8 + 10°,3 


Le 25 mars 1873. 


TEMPS Per ENT EE PPPCIRIPI serein. serein. serein. serein. 
Courant tellurique..  -- 20° + 36° + 71° — 56° — 72° 
Température... ... + 12° + 13°,2 + 19° + 13° + 100,5 


Le 26 mars. 


ir Sent serein. serein. serein. serein. serein. 
Courant tellurique.. + 30° + 71° + 75° + 35° — 70° 
Température... ..... + 129,2 + 14°,8 + 16°,5 + 14° + 119,8 


Le 27 mars, 


Ehmps suisse. 20: serein. serein. serein. serein. serein. 
Courant tellurique..  -- 64° +1719,8 -+.76° + 22° — 68° 
Température.,. .., + 130 +. 15° + 149,2 + 119,4 + 8,8 


» Les signes + et — qui accompagnent ce tableau indiquent le sens du 
courant tellurique ; le signe + montre que l’épi constitue un pôle positif et 
le signe — que ce même épi représente un pôle négatif. 

» Les expériences des 25, 26 et 27 mars 18793 montrent l’action de la 
chaleur et du soleil dans ces sortes de courants, celles des 29, 30, 31 mars 
montrent l’action de l’humidité. 

» Pour s'assurer si l'électricité atmosphérique était en jeu dans ces sortes 
de courants, M. du Moncel, au lieu d'employer un fil et une pointe mal 
isolés, a pris un fil recouvert de caoutchouc et admirablement isolé d’après 
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le procédé de Hooper; puis il l’a fait aboutir à une pointe fixée sur un 
isolateur en porcelaine à double cloche, du même modéle que ceux em- 
ployés pour les supports des lignes télégraphiques, et disposé de manière 
à laisser passer à travers la cloche le fil isolé. Avec cette disposition, 
aucun intermédiaire humide ne pouvait exister entre la pointe et la plaque 
de terre, et le galvanomètre n'a jamais fourni de déviation qu'à l'approche 
d'un orage ou par les temps de gréle. Pour reconnaître les variations de l’élec- 
tricité atmosphérique d’une manière facile, il faut employer des électro- 
mètres et faire varier le potentiel, soit par un écoulement d’eau, soit par un 
courant d’air chaud, et encore faut-il prendre les précautions d'isolation 
convenables. 

» Si l’on cherche à obtenir des courants d'électricité atmosphérique sans 
prendre ces précautions et en employant des téléphones ou des galvano- 
mètres, on observe, il est vrai, des courants, mais ces courants sont tout 
autre chose que des décharges d'électricité atmosphérique. Beaucoup de 
savants se sont mépris sur ces sortes de courants, et il a paru nécessaire à 
M. du Moncel de rappeler de nouveau ses expériences pour prémunir 
contre une interprétation inexacte ceux qui seraient tentés de recom- 
mencer ces sortes de recherches. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Ætude sur la cristallisation de la silice par la voie 
sèche. Note de M. P. Havrereuizre, présentée par M. Daubrée. 


« M. de Rath a signalé en 1868, dans un trachyte, de petits cristaux la- 
melliformes dont il a fait une espèce nouvelle, la tridymite. Les observa- 
tions de ce savant minéralogiste établissent que la tridymite est de la silice 
cristallisée sous une forme différente de celle du quartz et possédant une 
densité inférieure à celle de cette espèce. Comme le soufre, l’acide arsénieux, 
les fleurs d’antimoine, etc., la silice cristallise sous deux formes incompa- 
tibles. On peut, ainsi que je vais l’établir, préarer par la voie sèche la 
silice sous ces deux formes. 

_» Le seul procédé connu pour faire cristalliser la silice par la voie sèche 
est dù à M. G. Rose ; il est basé sur l’emploi du sel de phosphore et ne 
permet de préparer que la tridymite. Les tungstates alcalins peuvent rem- 
placer avec avantage les phosphates ; car ils permettent d'obtenir à volonté 
la silice cristallisée, soit sous la forme de la tridymite, soit sous celle du 
quartz. 

C.R., 1858, 1f Semesire, (T, LXXXVI, N° 48.) 147 
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» lieproduction de la tridymite. — La silice amorphe, maintenue à la tem- 
pérature de la fusion de l’argent dans du tungstate de soude, cristallise en 
quelques heures. Après le refroidissement, un traitement par l’eau dissout 
le tungstate alcalin et met à nu un sable cristallin dont le poids est à quel- 
ques millièmes près celui de la silice employée. _: 

» Les principaux caractères cristallographiques et optiques de la tri- 
dymite se constatent aisément sur les cristaux que l’on obtient par ce pro- 
cédé. 

» Ge sont des lames minces hexagonales (!), le plus souvent empilées les 
unes sur les autres au nombre de trois ou de quatre. Sur les lames les plus 
régulières sont implantées fréquemment une ou deux demi-lamelles. 

» L'action longtemps continuée du tungstate de soude, à une température 
à peu près constante de 1000 degrés, permet d'obtenir de la tridymite en 
lames épaisses. Ces cristaux, mélangés avec de grandes lamelles groupées 
suivant l’une des deux lois rappelées ci-dessus, sont des tables hexagonales 
à pans exempts de stries (?). 

» Un faisceau de lumière polarisée parallèle n’est pas dépolarisé lors- 
qu'il traverse bien normalement ces lames hexagonales, quelle que soit leur 
épaisseur. 

» La densité des cristaux préparés dans des vases de platine avec un 
tungstate de soude pur et de la silice, ne contenant ni alumine, ni oxyde 
de fer, ni magnésie, est de 2,30 à 16 degrés. M. de Rath, en opérant sur des 
cristaux contenant 2 pour 100 d’oxydes environ, a trouvé 2,326, 2,313; 
2,290 pour la densité à 16 degrés. La détermination faite sur un produit 
absolument pur établit que la silice sous la forme de la tridymite possède 
bien une densité intermédiaire entre celle du quartz 2,65 et celle de la silice 
fondue 2,20. 

» La tridymite est plus facilement attaquée que le quartz par les réactifs 
de la voie humide et de la voie sèche. Le tungstate de soude même peut 
détruire la tridymite. Ainsi, à une température notablement supérieure à 
1000 degrés; il se forme aux dépens des cristaux lamelliformes un silicate 
disséminé en gouttelettes dans le sel fondu. Cette destruction de la trid y- 
mite n’est que temporaire si l’on maintient ce silicate dans le bain liquide 


(') Ges lames sont souvent rongées en partie, comme celles qu’on rencontre dans les tra- 
chytes du mont Dore, 
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formé par le tungstate acide, à une température comprise entre 900 et 
1000 degrés; car ce silicate subit alors une décomposition qui régénère la 
tridymite. Cette espèce de précipitation par la voie sèche exige beaucoup 
plus de temps que la cristallisation de la silice employée à l’état amorphe. 
Cest pour cela qu'il est plus avantageux de chauffer de la silice avec 
du tungstate de soude que de décomposer un silicate alcalin par l’acide 
tungstique. 

» La destruction de la tridymite et la précipitation subséquente de la 
silice sous la forme de lamelles permettent d'analyser le rôle du tungstate 
de soude dans l’acte de la cristallisation, L’alcali du tungstate attaque la 
silice en produisant un silicate alcalin, et l’acide tungstique reprend à une 
température inférieure l’alcali que la silice lui avait enlevé. Ces deux ac- 
tions inverses se produisent successivement lorsque la température oscille 
entre certaines limites, Elles suffisent pour expliquer la cristallisation, sans 
qu'il soit besoin d’invoquer la solubilité de la silice dans le sel fondu ; car 
ce sont là des réactions entièrement comparables à celles qui déterminent 
la cristallisation du sesquioxyde de fer chauffé dans l'acide chlorhydrique 
gazeux. 

» Quoique je ne puisse comparer, dès aujourd’hui, les résultats fournis 
par la méthode que je viens de faire connaître avec ceux qu’on peut obtenir 
par une application rationnelle de celle de M. G. Rose, je signalerai ce fait 
que la préparation de la tridymite par le tungstate de soude n’exige pas 
une température aussi élevée que celle par le phosphate acide de soude, 
Le sel de phosphore et le tungstate de soude sont l’un et l’autre des agents 
minéralisateurs de la silice; mais ce dernier sel exerce une action plus 
énergique que le premier, même à une température moins élevée, ce qui 
permet de l’employer pour reproduire les nombreux silicates plus ou 
moins fusibles associés à la silice dans les roches. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'éther isobutylacéty lacétique. Note 
de M. Eu. Demançay, présentée par M. Cahours, 


« J'ai décrit dans une précédente Note les différentes réactions que subit 
l’éther isobutylacétylacétique monobromé sous l'influence de la potasse 
alcoolique; je me propose, dans la présente Note, de faire connaître les 
procédés à l'aide desquels on parvient à préparer ces divers produits et à 
en opérer la séparation, 
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» L’éther isobutylacétylacétique, mêlé à son poids de glace et refroidi à 
— 20°, est traité par de petites portions de brome, en ayant soin que la 
température ne s’élève jamais au-dessus de — 5°. Quand tout le brome a 
été ajouté, le liquide est abandonné au réchauffement et se décolore 
bientôt. Dans le cas où l’on n'aurait pas eu le soin de refroidir suffisam- 
ment la liqueur, on n’obtiendrait presque pas d’acide heptique, mais 
beaucoup d'acide caproïque et des sirops bruns qui contiennent de l’acide 
glycolique. L’éther monobromé est alors versé peu à peu dans de la potasse 
alcoolique concentrée et en excès. La réaction terminée, on distille alcool 
dans un courant de vapeur d’eau. L’acétone C'H''O, qui passe avec 
l'alcool, peut en être séparée facilement par distillation fractionnée. 

» Le liquide, débarrassé de l'alcool, est traité par un léger excès 
d'acide chlorhydrique qui détermine la séparation d’une huile; on étend 
d’eau et l’on distille le tout jusqu’à ce qu’il ne passe presque plus que de 
l’eau. Le liquide distillé, neutralisé par la soude, ramené à un petit vo- 
lume par l’évaporation et traité par l’acide sulfurique étendu, fournit une 
huile plus légère que l’eau, composée d’acides caproïque et méthyliso- 
butylglycérique, tandis que de l'acide acétique reste dans la couche 
aqueuse avec un peu des deux précédents. On peut séparer partiellement 
ces acides par distillation fractionnée. L’acide isobutylméthylglycérique, 
quoique entrainé en notables proportions par l'acide caproïque, reste en 
majeure partie dans le vase distillatoire, à l’état d’une masse épaisse, brune, 
devenant dure par le refroidissement et qui constitue sans doute quelque 
anhydride. On peut enfin, pour terminer la séparation, éthérifier le mélange 
par l'acide sulfurique et l'alcool, et fractionner les éthers par distillation. 

» L’acide caproïque ainsi obtenu présente les propriétés signalées par 
M. Kohn (Annales de Eiebig, t. CXC, p. 390) pour l’acide tiré de l’éther 
isobutylacétylacétique. Cependant j'ai obtenu un sel de chaux renfermant 
3H°?O, qui cristallise dans l’alcool en belles aiguilles, et un sel de baryte ren- 
fermant 2H°0O, tandis que ce savant a obtenu ces corps à l’état anhydre, ce 
qui tient sans doute à quelque différence dans les circonstances de la 
cristallisation. 

» La proportion d’acide caproïque varie considérablement, suivant que 
la réaction est bien ou mal conduite. Elle peut devenir très-faible. 

» L’acide isobutylméthylglycérique, mis en liberté d’un de ses sels, 
constitue un liquide assez mobile. Soumis à l’action de la chaleur, il fournit 
des anhydrides gommeux, pendant qu'une partie de l'acide se volatilise 
avec la vapeur d’eau. Il est assez soluble dans l’eau, surtout à chaud; 
plusieurs sels le séparent de cette solution. 
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» Son sel de baryte est anhydre et cristallise en petites aiguilles. Le sel 
de chaux cristallisé dans l'alcool est également anhydre et se présente aussi 
sous la forme d’aiguilles, qui peuvent toutefois devenir assez longues. Il est 
moins soluble dans l’eau à chaud qu’à froid, en sorte que sa solution saturée 
à 10 degrés se prend à chaud en une gelée formée d’aiguilles microscopiques 
réunies en sphères. Cette propriété permet de l'obtenir pur avec la plus 
grande facilité. 

» Les acides heptique, oxyheptique, glycolique, méêlés de corps bruns 
résineux, restent dans l’eau d’où l’ébullition a chassé les acides précédents. 
On les extrait par l’éther, qui les laisse déposer par évaporation. Pour 
séparer l’acide heptique, on extrait la masse cristalline par l’eau bouillante 
jusqu’à ce qu’il ne se dépose plus de cristaux par refroidissement. L'acide 
heptique qui s’est déposé est mêlé d'acide oxyheptique et d’un corps 
huileux qui n’est autre qu’un peu d’acide isobutylméthylglycérique. On 
l'en sépare par filtration à la trompe. L’acide oxyheptique est séparé par 
le chloroforme, qui ne dissout que l’acide heptique, dont on termine enfin 
la purification par des cristallisations répétées dans l’eau bouillante. Le 
rendement en acide heptique est d’environ + du rendement théorique. 

» Il se présente à l'état d’aiguilles aplaties, longues de plusieurs centi- 
mètres, d’un éclat satiné, fusibles à 151 degrés en un liquide incolore qui, 
chauffé davantage, brunit et finit par bouillir en se décomposant. Il est 
peu soluble dans l’eau froide. Sa composition répond à la formule 


3C'H'°0° + H°0. 


» Il colore le perchlorure de fer en brun pâle. C’est un acide très-faible, 
qui ne décompose les carbonates qu’à chaud. Son sel de baryte, très- 
soluble dans l’eau et l'alcool, se sépare de ses solutions concentrées en 
petites aiguilles ressemblant à l’asbeste, qui répondent à la formule 


C?'H°°BaO*. 


» Cette formule tendrait à faire supposer que l’acide heptique doit être 


représenté par la formule 
21 H° 2 O7 


et non 3C'H!°0°? + H°0, comme je l’ai admis. Mais une étude plus atten- 
tive montre que ce groupement forme un tout qui, dans quelques réac- 
tions peu énergiques, reste stable, tandis que le brome, le perchlorure de 
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phosphore, etc., détruisent ce groupement et mettent à nu la molécule 
fondamentale C'H!°0?, 

» L'étude de l’acide oxyheptique confirme entièrement ces vues. Ce pro- 
duit se prépare facilement et en abondance par la décomposition de l’éther 
isobutylméthylelycérique bibromé sous l'influence de la potasse alcoolique. 
Obtenu à l’état de pureté par cristallisations répétées dans l’eau bouillante, 
il forme des écailles nacrées, possédant l'éclat de l'argent et fondant à 
189 degrés. Sa composition répond à la formule 


3C'H'°0*° + H'0. 


» Le perchlorure de phosphore le transforme en une huile insoluble 
dans l’eau et inattaquable par ce liquide, ce qui permet de la séparer aisé- 
ment de l’oxychlorure de phosphore qui se forme en même temps ; 
cette huile bout à 21 degrés, en se décomposant, et paraît répondre à la 
formule C'H°OCE®. L’ammoniaque le transforme en l’amide correspon- 
dante, fusible à 251 degrés en se décomposant. L'alcool absolu dissout 
ce chlorure en l’altérant, Cette réaction est suivie immédiatement d’une 
seconde, si l’on permet à laliqueur de s’échauffer, L'eau en sépare alors l’éther 


C'H°O*OCH;, 


bouillant à 129-130 degrés sous une pression de ro centimètres environ, 
et à 250-240 degrés en s’altérant à la pression ordinaire. Si à la solution 
de ce chlorure dans beaucoup d’alcoo!, pour empêcher la seconde réac- 
tion, on ajoute de l’ammoniaque, on obtient par évaporation une seconde 
amide en aiguilles fines, longues de plusieurs centimètres, fusible à 87 de- 
grés, dont la composition s’exprime par la formule 


CHCRAZH?. 


» L'alcool semble donc fournir d’abord le chlorure C'H°O°CI, qui 
réagit ensuite soit sur l’alcool, soit sur l’ammoniaque. 

» On voit sortir de ces réactions les dérivés du groupe C'H!°O?, quoi- 
qu'il n’ait point été possible de l’isoler de son hydrate (1). » 
À PU 


(') Ce travail, ainsi que le précédent, a été exécuté dans le laboratoire de M. Cahours, 
à l’École Polytechnique, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Surun nouveau mode de préparation du proprlqlycol. 
Note de M. Hanmior, présentée par M. Wurtz. 


« L'étude des composés glycériques m’a conduit à trouver pour le pro- 
pylglycol un procédé de préparation qui donne des rendements très-avanta- 
geux. Les composés chlorés se réduisent très-difficilement, la majeure partie 
du produit étant composée, ainsi que je l'ai montré précédemment, de 
composés polyglycériques. J'ai songé à employer l’acétobromhydrine, Ce 


Corps s'obtient très-facilement par l’action du bromure d’acétyle sur la 


glycérine. Le produit de la réaction est distillé dans le vide et passe presque 
en entier vers 175 degrés sous une pression de ro centimêtres de mercure. 
Cette distillation est indispensable, car le produit brut renferme une petite 
quantité de produits supérieurs dont il est presque impossible de débar- 
rasser ensuite le popylglycol. L'hydrogénation se fait en liqueur neutre au 
moyen du zinc cuivré de M. Glastone. Elle est entièrement terminée au 
bout de vingt-quatre heures. La principale difficulté consistait à retirer 
l’acétate de propylglycol de sa solution aqueuse, ce corps distillant avec 
l’eau et n’étant pas enlevé par l’éther. Le produit de l’hydrogénation a été 
additionné à chaud de carbonate de potasse en excès, pour précipiter le 
zinc à Pétat de carbonate, et le magma a été épuisé par l’alcool. L’acétate 
de propylglycol, saponifié par la potasse en solution alcoolique, fournit un 
produit passant à 188 degrés, et présentant toutes les propriétés du pro- 
pylglycol décrit par M. Wurtz. Ce corps est donc l’isopropylglycol 


CH°OH-CHOH-CH*'. » 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomèére de la monochlorhydrine de la glycérine. 
Note de M. Hanmior, présentée par M. Würtz. | 
« La théorie prévoit deux isomères possibles pour le premier éther 
chlorhydrique de la glycérine, qui représenteraient, l’un le propylglycol 
chloré, l'autre l’isopropylglycol chloré 


CH*OH,CH CI-CH? 0H, CHOH-CH,O0H-CH?, CI. 


» M. Berthelot a obtenu le second de ces éthers par l’action de l’acide 
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chlorhydrique sur la glycérine. C’est, en effet, ce corps qui forme la ma- 
jeure partie du produit; mais on y rencontre aussi en petite quantité le 
premier isomère, Les produits supérieurs, qui passent à la distillation dans 
le vide, entre 145 et 160 degrés, sont soumis à la rectification. Un robinet 
à trois voies, adapté au récipient, permet d'en changer, sans être forcé 
de l’interrompre, la distillation. Au moyen de cet artifice, la rectification 
peut être conduite aussi aisément dans le vide que dans l’air, en employant 
les appareils à reflux. | 

» J'ai pu isoler ainsi environ 100 grammes d’un liquide incolore, passant 
à 146 degrés sous une pression de 1 centimètre de mercure, tandis que la 
monochlorhydrine ordinaire passe à 139 degrés dans les mêmes conditions. 
Ce corps présente exactement la composition de la monochlorhydrine. 

» Ce corps doit être identique avec celui que Henry a obtenu par l’ac- 
tion de l'acide hypochloreux sur l’alcool allylique. Je me propose, du reste, 
de vérifier cette identité; il est, en effet, difficile d’établir la constitution 
de ce produit par une réaction, la monochlorhydrine donnant, dans toutes 
les transformations qu’on lui fait subir, une grande quantité de composés 
polyglycériques (‘). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition de l'alcool éthylique par le chlorure de 
zinc à de hautes températures. Note de M. W.-H. GREENE, présentée par 
M. Würtz. 


« Quand on fait tomber de l'alcool isobutylique sur du chlorure de zinc 
fortement chauffé dans une bouteille à mercure, il se forme, indépendam- 
ment de l’isobutylène et du diméthyléthylène à chaine normale (?), une 
grande quantité de carbures supérieurs liquides. 11 m’a semblé intéressant 
de rechercher si une semblable réaction s’accomplirait avec l'alcool ordi- 
naire, en ce qui concerne la polymérisation. L'alcool tombait goutte à 
goutte sur du chlorure de zinc contenu dans une bouteille à mercure 
chauffé autant que possible sur un fort fourneau à gaz. Les gaz dégagés 
passaient à travers un réfrigérant destiné à condenser les produits liquides, 
et ensuite dans un flacon laveur contenant du pétrole, afin d’absorber le 
butyiène qui aurait pu se former, et enfin dans du brome. 


(‘) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Würtz. 
(*) Lesez et Greene, Bulletin de la Société chimique, 1878, t. 1, p. 306. 
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» Le bromure obtenu était composé uniquement de bromure d’éthylène, 
et le pétrole n'avait presque pas absorbé de gaz. 

» On a constaté un dégagement assez abondant d'hydrogène et d’un 
peu d'acide chlorhydrique; celui-ci était absorbé dans une petite boule con- 
tenant de l’eau, à travers laquelle les gaz passaient avant d’entrer dans le 
réfrigérant. Il se dégage aussi de l’liydrure d’éthyle, mais en quantité peu 
considérable. 

» L'étude des liquides condensés par le réfrigérant n’a donné des résul- 
tats plus intéressants, Ils renferment, indépendamment d’alcoo! non dé- 
composé, une petite quantité d’éther et de produit huileux qui sont proba- 
blement des polymères d’éthylène, de l’eau et de l’aldéhyde. 

» L’aldéhyde étant formée en quantité considérable, correspondant à peu 
près à l’éthylène dégagé, l'équation suivante exprime très-probablement 
la réaction principale qui a lieu : 


2CH°0 = CH'0.+ CH: + H' 0 + H?, 
et l’on peut se rendre compte de la décomposition par le schéma suivant : 


CH° 
H° | COH 


OH | CH? 
H | CH? 


» L’acide chlorhydrique qui se dégage polymérise une partie de l’al- 
déhyde; il doit son origine à la décomposition d’une petite quantité du 
chlorure de zinc par l’eau, avec formation d’oxychlorure. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de formation de l’oxyde d’éthyle. 
Note de M. W.-H. Greene, présentée par M. Wurtz. 


« Dans une précédente Communication (!'), j'ai montré que l’oxyde de 
sodium, Na°O, en réagissant sur le bromure d’éthylène, fournit de l’oxyde 
d’éthylène. De même, en chauffant à 180 degrés l’oxyde sodique avec l'io- 
dure d’éthyle, j'ai constaté la formation d’une proportion notable d'oxyde 


(*) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 624. 
C.R., 1878, 1° Semestre. (T. LXXXVI, N° 48.) 148 
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d’éthyle, qui a été caractérisé par ses propriétés et par sa transformation 
en iodure d’éthyle sous l'influence de l’acide iodhydrique à 100 degrés. 
» J'ai tenté une réaction semblable avec le chlorure et le bromure de 
phényle, mais sans résultats jusqu'ici (!). » 


ANATOMIE. — De la méthode de l’or et de la terminaison des nerfs dans le 
muscle lisse. Note de M. L. Ranvier. 


« Parmi les méthodes employées en histologie pour étudier les der- 
nières ramifications des nerfs, la méthode de l’or est la meilleure ; cepen- 
dant elle ne donne pas des résultats constants. Les procédés anciens, ceux 
de Cohnheim, de Gerlach et d’Hénocque, fournissent seulement par hasard 
des préparations claires et démonstratives. La modification introduite 
récemment par Lowit constitue un véritable progrès; car, en suivant le 
procédé de cet histologiste, on arrive bien plus souvent que par le passé à 
colorer les fibrilles nerveuses, tandis que les éléments qui les entourent 
restent incolores ou sont à peine colorés. Il y a pourtant une objection 
grave à faire à ce dernier procédé : la solution d’acide formique dans 
laquelle on place le fragment de tissu avant de le soumettre à l’action du 
chlorure d’or en modifie les parties délicates, qui se trouvent ainsi nota- 
blement altérées déjà lorsque, sous l'influence du sel d’or, elles sont fixées 
d’abord et ensuite colorées. 

» J'ai dû chercher d’autres procédés, et, après bien des essais infruc- 
tueux, j'ai trouvé le suivant qui, du moins pour quelques organes, réussit 
presque toujours : 

» Une cornée (je parle d’abord. de cet organe qui constitue, pour la 
méthode de l’or, un excellent objet d’essai) est enlevée à un animal (Mam- 
mifère, Batracien, Oiseau) que l’on vient de sacrifier; elle est plongée 
pendant cinq minutes dans du jus de citron fraichement extrait et filtré; 
ensuite elle est mise pendant quinze à vingt minutes dans 3 centimètres 
cubes d’une solution de chlorure d’or à 1 pour 100, puis, dans 25 
à 30 grammes d’eau distillée auxquels on ajoute une à deux gouttes 
d'acide acétique ordinaire. Deux ou trois jours après, lorsque, sous l’in- 
fluence de la lumière solaire et du milieu légèrement acide, la réduction de 
l'or s’est opérée dans la cornée, on en obtient facilement des préparations 


(*) Ces expériences ont été faites au laboratoire de M. Würtz. 
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où les fibrilles nerveuses de sa couche connective et de son épithélium 
antérieur sont parfaitement dessinées. 

» Des fragments de muscles striés ont été traités de la même façon, ou 
bien, après avoir subi l’action de l'or, ils ont été placés pendant douze 
heures à l’abri de la lumière dans une solution d’acide formique à 20 pour 
100 et ensuite préparés par dissociation. Les muscles des Lézards (L. viridis 
et L. muralis) m'ont donné des arborisations nerveuses terminales comme 
je n’en avais jamais obtenu par le procédé de Lôwit; ces arborisations, 
colorées en violet foncé, sont admirablement nettes et se montrent sous 
des formes absolument comparables à celles que m'avait fournies l'alcool 
au tiers ({). 

» J'arrive maintenant à la partie importante de cette Communication, 
celle qui est relative à la terminaison des nerfs dans les muscles lisses. Les 
histologistes ne sont pas d’accord sur la manière dont se terminent les 
nerfs dans les muscles de cette espèce. Les uns, Trinchese, Frankenhauser, 
Krause, Hénocque, tout en différant sur des points de détails, soutiennent 
que les fibres nerveuses se terminent sur ou dans les éléments musculaires 
par des extrémités libres; les autres, Klebs, J. Arnold, Lôwit, Gscheidlen, 
admettent que les dernières fibrilles résultant de la division du nerf mo- 
teur constituent un réseau, mais ils ne s'entendent pas sur la forme, le 
siége et l'étendue de ce réseau. 

» Au moyen du procédé que j'ai indiqué, je crois avoir réussi à déter- 
miner le mode suivant lequel se fait la terminaison des nerfs dans les 
muscles lisses. Dans les muscles lisses volontaires des Mollusques gastéro- 
podes (Helix pomatia), les nerfs moteurs se divisent et se subdivisent 
jusqu’à donner des fibrilles qui vont se perdre à la surface des cellules 
musculaires en s’épanouissant et formant une arborisation terminale mi- 
nuscule et mal dessinée, à laquelle on pourrait donner le nom de tache mo- 
trice. Il n’y a pas, dans les muscles lisses et volontaires des Gastéropodes, 
d’anastomoses entre les fibrilles nerveuses motrices, et dès lors on ne sau- 
rait y admettre un réseau nerveux terminal. Au contraire, chez les Mam- 
mifères, les Batraciens, les Reptiles et les Annélides, on a observé dans les 
muscles lisses organiques un réseau nerveux très-complexe, mais des 
branches de ce réseau se dégagent des fibrilles le plus souvent très-courtes, 
qui vont se perdre à la surface des cellules musculaires en s’y épanouis- 
sant et y formant une arborisation plus mal dessinée et plus petite encore 
que dans les muscles des Gastéropodes. 


(') Leçons sur l'histologie du système nerveux, t. I, p. 319. 
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» De cet exposé un peu sommaire, mais cependant suffisant pour la 
thèse que je veux présenter aujourd’hui, il résulte : 1° que, dans les 
muscles lisses, les nerfs se terminent, comme dans les nerfs striés, à la sur- 
face des éléments musculaires par un épanouissement plus ou moins arbo- 
risé du cylindre-axe ; 2° que le réseau nerveux des muscles lisses à con- 
traction involontaire {muscles lisses organiques) est en rapport, non pas 
avec l’acte nerveux élémentaire qui met le muscle en activité, mais bien 
avec un acte plus complexe duquel dépend la synergie fonctionnelle d’un 
organe dont l’activité est soustraite à l’action directe des centres nerveux. 
À l'appui de cette thèse, je rappellerai que la tunique musculaire de l’œ- 
sophage des Mammifères, qui est formée en majeure partie de faisceaux 
striés, mais qui ne se contracte pas sous l’influence directe de la volonté 
de l’animal, possède un appareil nerveux plexiforme, et qu’un appareil du 
même genre se montre sur la musculature striée du tube digestif des Ar- 
thropodes. 

» Il est à peine besoin maintenant de faire ressortir pourquoi les diffé- 
rents auteurs qui se sont occupés de la terminaison des nerfs dans les 
muscles lisses, dans différents organes et dans différents animaux, ont dis- 
cuté pour savoir si elle se fait par des extrémités libres ou des réseaux. 
Ces réseaux existent, mais en réalité ils constituent de simples plexus, des- 
quels se dégagent des fibrilles terminales. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur l’action de la morphine chez les chiens. Note 
de M. P. Picar», présentée par M. Milne-Edwards. 


« La morphine ou ses sels déterminent chez le chien des phénomènes 
bien connus et d’autres encore qui ont passé à peu prés inaperçus. 

» C’est sur ces derniers que je veux appeler lattention, comme aussi 
chercher une interprétation possible de tout l’ensemble symptomatique. 

» Le premier fait que je signale est la dilatation vasculaire qui suit les 
injections de chlorhydrate de morphine, faites à la dose de 0f",05, of", 06, 
08", 07, etc., soit dans le tissu cellulaire, soit dans les veines. Ces deux modes 
d'introduction de la substance dans le milieu intérieur donnent lieu à des 
effets identiques, vu la lenteur de son élimination. : 

» Cette dilatation vasculaire se constate facilement par l'examen direct 
des organes, qui sont très-congestionnés pendant l’empoisonnement : elle 
s’observe plus sûrement encore chez la grenouille en observant avec un 
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oculaire micrométrique une même artériole, avant, puis pendant le som- 
meil narcotique. 

» On peutencore la voir chez le chien par des moyens indirects : si l’on 
observe la veine jugulaire d’un chien vigoureux, on y pourra observer aprés 
l'injection des battements isochrones aux systoles cardiaques. Si l’on a 
mis les deux extrémités d’un manomètre différentiel de Claude Bernard 
en rapport avec les deux bouts de la carotide par exemple, on voit la diffé- 
rence entre les deux pressions diminuer notablement pendant le sommeil 
morphiñique. Dans un manomètre simple en rapport avec le bout périphé- 
rique de la même artère, on voit dans le même état de l’animal les systoles 
du cœur se marquer très-nettement. 

» Tous ces faits ont évidemment la même signification : ils expriment la 
dilatation des vaisseaux et la diminution des résistances au cours du sang 
qui en est la conséquence. 

» Le second fait dont je veux m'occuper est la contraction de la pupille, 
qui est constante après les injections des sels de morphine chez le chien. 
Ce phénomène est connu depuis longtemps, et cependant on n’a pas 
cherché à l'expliquer. 11 m’a semblé qu’il pouvait être lié à la même cause 
immédiate qui détermine la dilatation vasculaire plus haut indiquée, et j'ai 
institué des expériences pour arriver à la connaissance de cette cause. 

» La constriction de la pupille dans le cas étudié peut être produite de 
plusieurs façons : ou elle résulte d’une paralysie sympathique, on d'une 
excitation du nerf antagoniste (moteur oculaire commun?). Elle pourrait 
encore être déterminée par une excitation portée sur le nerf optique et pro- 
duisant l’effet par voie réflexe. 

» Pour trancher laquelle de ces hypothèses exprime la réalité, j'ai 
d’abord institué l'expérience suivante : 

» Chez un chien préalablement empoisonné par la morphine, on enlève 
la voûte crânienne, on soulève le cerveau et on coupe le nerf optique. 
Cette opération ne modifie pas l’état de l’œil : la pupille reste contractée. 
On écarte ainsi définitivement la dernière hypothèse et l’on reste unique- 
ment en présence des deux autres : une paralysie sympathique ou une 
excitation du nerf antagoniste. Pour déterminer laquelle est la vraie, on 
poursuit l’expérience de la façon suivante. 

» On coupe l'hémisphère cérébral de proche en proche par tranches 
verticales minces et d'avant en arrière; on peut enlever ainsi la presque 
totalité de l'hémisphère sans modifier l’état apparent des yeux. C'est seu- 
lement quand on vient à porter l'instrument tranchant vers la partie anté- 
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rieure du pédoncule cérébral, près de la ligne médiane, que l'on voit les 
choses changer brusquement. 

» La pupille se dilate alors, et l’on voit par là aus le sympathique n'était 
pas mort, puisqu ’ila manifesté son action dès qu’ on a détruit le centre qui 
2e are le mouvement de contraction de la pupille. Cette expérience 
pourrait encore conduire à penser que cet état de la pupille dans le nar- 
cotisme résulte d’une excitation de ce centre; mais elle ne le démontre 
pas et les phénomènes observés s’expliqueraient également dans le cas où 
le système nerveux de contraction de la pupille serait intact et le sympa- 
ss simplement affaibli et exerçant une trop faible action. 

» Or cet affaiblissement du système sympathique ne paraît pas douteux 
she on considère les nerfs vasculaires, et nous pouvons démontrer que 
la dilatation des vaisseaux reconnaît bien réellement pour cause une dimi- 
nution de l’activité des nerfs vaso-constricteurs. 

» Sur un chien en bonne santé, on met à nu la glande sous-maxillaire 
et l’on ouvre la veinule, puis on observe l’écoulement du sang; on injecte 
alors dans les veines de l’animal 08,06 à of',08 de chlorhydrate de mor- 
phine en solution. Après quelques minutes, on examine de nouveau l’é- 
coulement du sang par la veine et on le trouve augmenté. On pratique 
alors la section de la corde du tympan. Cette opération ne modifie plus la 
quantité du sang qui sort par la veine, et il faut conclure que l’augmenta- 
tion qui s'était produite sous l'influence de la morphine résultait d’un état 
demi-paralytique du sympathique de cet organe. 

» L’excitation de la corde et du sympathique détermine les effets ordi- 
paires à l’intensité près. 

On doit conclure de là que la dilatation vasculaire et la contraction 
de la pupille dans l’empoisonnement morphinique résultent d'une pa- 
résie du nerf sympathique, car nous ne pouvons distinguer les filets de ce 
nerf qui se rendent à la glande de ceux qui se rendent à la pupille. 

» À la suite de ces premières observations, je dois encore signaler une 
expérience que j'ai faite et publiée avec M. Rebotel : elle a pour but de 
chercher la raison d’être du ralentissement des battements du cœur, coïn- 
cidant avec l’abaissement considérable de la pression moyenne chez les 
chiens morphinés. Si l’abaissement de la pression (signalé depuis longtemps 
par les Allemands) existait seul, l’action sur la circulation périphérique 
suffirait à l'expliquer; mais la diminution du nombre des systoles ne peut 
se comprendre par ce seul effet et prouve qu’il y a encore autre chose. 
Cette diminution, dans ces conditions, ne peut en effet se comprendre que 
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par une action directe sur le système nerveux du cœur (je laisse de côté, 
comme inadmissible, l’action sur la fibre cardiaque). Elle résulte ou d’une 
excitation du nerf d’arrêt, ou d’une parésie du système nerveux moteur. 

» Où est la vérité entre ces deux causes possibles? Si l’on sectionne les 
deux pneumogastriques chez un chien et qu’on fasse ensuite l'injection de 
la solution de morphine, on peut constater que les deux phénomènes con- 
ümuent à se montrer simultanément et l’on se trouve ainsi amené à refuser 
toûte part aux nerfs d'arrêt dans leur production. 

» Il faut donc admettre que la morphine a paralysé partiellement le 
système nerveux d’excitation du cœur en même temps qu’elle mettait dans 
un état identique le sympathique des vaisseaux et celui qui commande la 
dilatation de la pupille. 

» Dans une prochaine Communication, je ferai savoir comment, avec 
ces préliminaires, on peut expliquer les phénomènes morbides connus de 
tous comme suivant lempoisonnement par les sels de morphine. » 


ZOOLOGIE. — Sur les Wartelia, genre nouveau d'Annélides considérés à tort 
comme des embryons de Térébelles. Note de M. Arr. Gran, 


« En 1845, dans son beau Mémoire Sur le développement des Annélides, 
après avoir décrit et figuré les transformations de la Terebella nebulosa de 
Montagu, M. H. Milne-Edwards ajoutait : « Je suis porté à croire que, 
» faute d’avoir connu ces métamorphoses, on a pu prendre des larves de 
» Térébelles pour des types particuliers et qu’on a de la sorte multiplié 
» inutilement les genres. » Depuis lors, on a beaucoup étudié les larves 
des Annélides, et l’on est tombé plutôt dans une erreur opposée. Cela tient 
à ce que, au lieu de suivre pas à pas les embryons d’une espèce déterminée, 
dans l’œuf, puis au sortir de la ponte placée isolément comme j’avait fait 
M. Milne-Edwards, certains naturalistes ont employé de préférence pour 
leurs études des larves pêchées au filet fin, méthode qui exigela plus grande 
prudence dans son application à l’embryogénie. C’est ainsi que Clapa- 
rède ('), dans ses Observations sur l'Analomie et le développement des Inver- 
tébrés (p. 63-69; PL. VIII, fig. 12 et 13, et PL. IX) décrit et figure, comme 


stades divers de l’évolution de Terebella conchilega, de jeunes Annélides 


(:) Beobachtungen über Anatomie und Entwicklungsgeschichte wirbelloser Thiere an der 
Küste von Normandie angestellt. Leipzig, Engelman, 1863. 
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qui n’ont en réalité aucun lien génétique avec ce type, si commun sur les 
côtes de la Manche et de la mer du Nord. 

» Les observations de Claparède ont été faites à Saint-Vaast-la-Hougue; j'ai 
rencontré récemment à Wimereux la même espèce d’Annélide, qui vit à l’état 
adulte dans des conditions très-particulières : c’est en réalité une forme des 
plus intéressantes pour la classification généalogique des Chétopodes. Si 
l’on examine avec attention un cormus de Laomedea gelatinosa, on trouve 
fréquemment sur les branches de cet hydraire de petits tubes transparents, 
dressés, qui peuvent facilement passer inaperçus, tant ils imitent exactement 
les gonothèques des Campanulaires. Chacun de ces tubes est habité par 
un joli Annélide transparent, qui ne diffère du prétendu embryon de 
Terebella conchilega (PL. IX, fig. 6, de Claparède) qu’en ce que les sept ten- 
tacules sont sensiblement égaux entre eux; du moins le médian dépasse 
beaucoup moins en longueur les six latéraux. La présence des produits 
génitaux dans bon nombre d'individus nous assure que ces Annélides sont 
adultes. L'existence d’otocystes volumineuses tout à fait semblables à celles 
des Mollusques, la forme. particulière et la disposition des Tori uncinigeri 
à l’extrémité des cirrhes ventraux de la partie postérieure du corps nous 
permettent de ranger cette Annélide dans un genre nouveau beaucoup plus 
éloigné des Térébelles qu’on ne l’a supposé jusqu’à présent et présentant 
des affinités avec plusieurs familles de Polychètes. Je dédie ce genre à mon 
élève Adolphe Wartel, qui a rencontré le premier l’Annélide qui nous 
occupe, en étudiant les Hydraires de Wimereux; je nomme l'espèce 
Wartelia gonotheca pour rappeler le fait curieux de mimétisme que j'ai si- 
gnalé ci-dessus. La disposition du tube des Wartelia leur donne aussi une 
certaine ressemblance avec les Rotifères tubicoles. 

» D’après ce qui précède, on voit qu’il ne peut plus être question pour 
les Térébelles d’une métamorphose régressive et de transformation aussi 
complète que l’avait pensé Claparède. L’embryogénie de Terebella conchi- 
lega doit être entièrement reprise et les observations les plus complètes 
que nous possédions aujourd’hui sur le développement des Annélides du 
genre Térébelle sont celles de M. Milne-Edwards relatives à la Terebella 
nebulosa, Montagu. 

» Il faudra probablement rapprocher des Wartelia une Annélide tubicole 
de la Méditerranée, décrite par Wilhelm Busch (!), ainsiquele genre Lumara 


(') Beobachtungen über Anatomie und Entwicklung einiger wirbellosen Seethiere von D' 
W. Busex, Berlin, 1851. S. 71, Taf. XI, fig. 7. 


(1149 ) 

de Stimpson (‘). Peut-être même la larve figurée par A. Agassiz (?) comme 
embryon de Terebella fulgida, Agass., n’est-elle aussi qu’un embryon d’une 
forme voisine des Wartelia ; c’est ce que permet de supposer l’aspect géné- 
ral de l’animal et la présence de capsules auditives très-développées. On 
sait en effet que cet appareil auditif n’existe que chez un très-petit nombre 
d'Annélides, d’ailleurs fort éloignés de ceux qui font l’objet de cette 
Note. » 


MALACOLOGIE. — Recherches sur la faune malacologique de la Nouvelle- 
Guinée. Note de M. C. TapPARoNE-CANEFRI, présentée par M. de Quatre- 


fages. 


« M'étant rendu à Paris dans le but d'achever l’étude de nombreux ma- 
tériaux malacologiques recueillis à la Nouvelle-Guinée, pour faire connaître 
la faune de cette région éloignée et peu explorée, j'ai eu l’occasion d’ob- 
server une belle collection de trois cents espèces de coquilles recueillies à 
Port-Dorey par M. Raffray, laquelle se trouve déposée au Muséum d’His- 
toire naturelle, ét dont, en vue de mes travaux précédents sur cette faune, 
M. le professeur Perrier a bien voulu me permettre l'étude. 

» Les espèces de coquilles rapportées par M. Raffray sont au nombre 
de trois cent-vingt, dont presque les % appartiennent à des gastéro- 
podes marins; une petite série de pulmonés terrestres, quelques mol- 
lusques fluviatiles et dix-huit conchifères complètent la collection. C’est 
parmi les mollusques terrestres que se trouvent les espèces les plus inté- 
ressantes, 

» Parmi les coquilles marines, presque tous les grands genres lamarckiens 
se trouvent représentés. Les genres Conus, Mitra, Turbinella, Strombus sont 
les plus riches ; mais aussi les genres Cerithium, Purpura, Ricinula, Nassa, 
Columbella, Triton, Ranella, Murex, Ovula, Cypræa, Trochus, Turbo offrent 
bon nombre d’espèces. Dans leur ensemble, ces mollusques donnent claire- 
ment à voir que la faune malacologique marine de la Papouasie se rat- 
tache tout à fait à la grande faune de la région indo-pacifique, et plus 
particulièrement à celle des Moluques. ; 


(*) Srimpson (W.), Marine Invertebrates of Grand Manan ; 1853, p. 30. Je n'ai pu me 
procurer cet Ouvrage, que je cite d’après un extrait de À. Agassiz. 

(:) On the young stages of a few Annelids (Annals Lyceum Nat, Hist. of New-York, 
vol. VIIL, june 1866), p. 320-321, PI. VII, fig. 19 et 19 a. 
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» La faune malacologique terrestre de la Nouvelle-Guinée a un carac- 
tère plus original, et paraît avoir beaucoup de rapport avec la faune des 
îles de l'Océanie, des îles Salomon et de l’Amirauté. La forme et les types 
sont les mêmes, quoique les espèces soient différentes. Le petit nombre de 
coquilles terrestres de la collection Raffray vient aussi confirmer cette opi- 
nion. Les Helix doivent presque toutes se ranger dans les groupes des Pa- 
puina, Geotrochus, Cloritis et Albersia, et parmi les operculés prédomine 
le Leptopoma. Dans cette collection, deux formes intéressantes se font re- 
marquer, que je crois entièrement nouvelles. Une d'elles doit même for- 
mer le type d’un genre nouveau, ne pouvant se ranger dans aucun des 
genres connus. Pour ce genre je propose le nom de Perieria, et en voici la 
diagnose : 

Genus PERIERIA. 
Testa sinistrorsa, fusiformis, multispira, apice truncata : apertura elliptica; peristoma 


continuum, expansum : axis sinuosus, basi contortus et columellam truncatam atque sub- 
dentatam simulans, 


» Ce genre se rapproche du G. Clausilia, maïs le manque de plis à la 
columelle, la fausse dent à la base de celle-ci, et enfin la troncature de la 
spire l’en séparent nettement. 


PERIERIA CLAUSILIÆFORMIS, Tapparone Canefri. 


P, testa anguste fusiformi, crassiuscula, satis nitida, fusco-cornea, dorso (an fortuite ?) 
albescente, peristomate pallidiore. Spira turrita, supra medium attenuata, apice decollata. 
Anfractus 7 À, regulariter crescentes, convexo-planulati, oblique et confertim per longitudi- 
nem inciso-striati, sutura impressa, subcrenulata sejuncti; ultimus major, basi subovatus. 
Apertura pyriformis, superne angustata, peristomate incrassato, continuo. 

Alta0%:0o6û:s ah 0:07 


» Cette magnifique coquille, au premier abord, a tout à fait l'aspect d’une 
gigantesque Clausilia, avec le bout de la spire cassé. 


Heuix Rarrrayi, Tapparone Canefri. 


H. testa latissime et profunde umbilicata, orbiculato-pyramidata, acute carinata, sub 
lente crebre per longitudinem striata, diaphana, corneo-cinereu, carina fulvescente, apice 
obtusiusculo. Anfractus 10 + exsertiusculi, plani, sutura impressa, marginata divisi; ulti- 
mus valde convexus, ad umbilicum subangulatus, ad aperturam deflexus, disjunctus et 
subconstrictus ; umbilicus maximus, conicus, apertus, anfractus omnes ostendens. Aper- 
tura rotundo-lunata, peristomate continuo, incrassatulo, undique expanso. 

Alt. 0",005 +; lat. o",o10o. 


» La forme de la bouche de cette espèce rappelle certaines Helix de 
l'Amérique du Nord. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La soude dans les végétaux. Note 
de M. Cw. ContEsEAN, présentée par M. P. Duchartre. 


« Assisté dans presque toutes mes expériences par M. A. Guitteau, pré- 
parateur à la Faculté des Sciences et professeur à l’École de Médecine de 
Poitiers, j'ai soumis à l’action du chalumeau à gaz, dans le but de recher- 
cher la soude, un nombretrès-considérable d'échantillons de plantes sèches 
ou de plantes vivantes se rapportant à près de six cents espèces. Nous 
avons pris les plus grandes précautions pour ne tenir compte que de la 
soude renfermée dans le végétal, et non de celle que les poussières de l'air 
auraient pu déposer à sa surface. Voici nos principaux résultats : 

» 1° Plus des trois quarts des plantes terrestres proprement dites (non 
maritimes), provenant de milieux non salés en apparence, renferment de 
la soude, et quelquefois en proportion assez notable. 

» La soude, absorbée par les racines, est entrainée par la circulation 
vasculaire qui la transporte jusque dans les nervures des feuilles (plusieurs 
Chênes, plusieurs Fougères), mais qui ne peut constamment l'introduire 
dans le parenchyme. 

» 3° Presque toujours cette base reste accumulée dans la partie souter- 
raine du végétal, et diminue d’abondance au fur et à mesure qu’on s’élève 
dans la partie aérienne, de façon que la fleur, et même les bractées, es 
rameaux et le haut de la tige n’en donnent aucun indice, tandis qu’on en 
trouve dans le bas de la tige et les feuilles inférieures, et plus encore dans 
la racine. Les Halophytes elles-mêmes n’échappent point à cette loi, et 
plusieurs ne renferment pas de soude dans la fleur. 

» 4° Les plantes aquatiques, à quelque famille qu’elles appartiennent, 
font exception. Elles accusent beaucoup de soude dans tous leurs organes 
submergés et chacun en contient une proportion à peu près égale; mais 
les parties qui s’élévent hors de l’eau en renferment beaucoup moins et 
souvent n’en renferment pas du tout. Les plantes des lieux humides et 
marécageux sont également plus riches en soude que celles des lieux secs, 
surtout dans leur partie souterraine. 

» 2° L’aptitude pour la soude varie suivant les familles, les genres, les 
espèces, je dirai presque les individus. En général, ce sont les plantes des 
lieux azotés (Lycium, Solanum, Chenopodium, Polygonum, Urtica, Parie- 
taria, Panicum, etc.) qui en renferment le moins. On dirait une véritable 
antipathie entre la soude et l'azote, ou tout au moins entre la soude et les 
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composés nitreux ou ammoniacaux. Les Crucifères, les Géraniacées, les 
Crassulacées, les Saxifragées, les Ombellifères, les Rubiacées, les Borragi- 
nées, les Rhinanthacées, les Labiées, les Primulacées, les Chénopodées 
(sauf les maritimes et le genre Atriplex), les Polygonées (sauf les aqua- 
tiques), les Euphorbiacées, les Urticées, les Conifères, les Asparaginées, 
les Iridées, les Liliacées, sont également très-pauvres en soude. 

» 6° Les terrains non salés qui ne renferment pas de chaux (granite, 
schiste, argile, sable siliceux, etc.), semblent plus favorables aux plantes 
sodées que les terrains calcaires. La différence est de près de moitié. Mais 
il reste à déterminer si le milieu agit par lui-même, en tant que le sol est 
calcaire ou granitique, ou si plutôt les plantes amies de la soude nerecher- 
chent pas l’argile et le granite, parce que, étant imperméables de leur 
pature, ces terrains entretiennent les eaux stagnantes et les marécages. 
J'avoue que j'inclinerais à adopter cette dernière version. D'ailleurs, 
aucun de ces milieux n’est salé d’une manière apparente et l’étude au 
spectroscope d'échantillons de terre provenant de diverses parties de la 
France nous a toujours donné des résultats négatifs. 

» 7° Tous les faits ci-dessus justifient l’opinion des auteurs qui pensent 
que la soude est nuisible, sinon inutile, à la plupart des végétaux; que 
les racines absorbent sans discernement et par diffusion tous les principes 
solubles qu’elles rencontrent, et que plus tard il s'opère une sorte de 
triage empêchant les substances délétères de pénétrer dans les organes où 
leur présence pourrait devenir funeste. 

» 8° Dans les plantes aquatiques, l’introduction de la soude à lieu, en 
outre, par tous les organes immergés dont le tissu à grandes cellules et 
l’épiderme rudimentaire favorisent singulièrement l'absorption mécanique 
par imbibition et endosmose. Cette soude provient du chlorure de sodium, 
dont la Chimie a reconnu des traces dans presque toutes les eaux douces. 
Comme la richesse en soude est à peu près constante pour tous les végé- 
taux immergés, quelle qu’en soit la famille, et que, dans les genres les 
plus rebelles à la soude, les espèces aquatiques obéissent à la loi commune, 
il semble évident que la nature spéciale du tissu en contact avec l’eau est 
la cause principale de l'égalité et de Ja constance de l’imbibition sodée pour 
tous les organes, quels qu'ils soient, et l’on est obligé d'admettre que l’apti- 
tude de ces espèces pour la soude tient uniquement à la nature de leurs tissus: 

» 9° Cette conclusion doit s'étendre aux végétaux aquatiques non flot- 
tants, et même aux végétaux des lieux secs. Il est clair, en effet, que la na- 
ture spéciale du tissu plongé dans le sol doit influer sur Ja teneur en soude 
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des plantes terrestres, qui trouvent plutôt cet alcali dans les eaux et dans 
les terrains imbibés que dans les lieux secs, où les principes solubles n’ont 
pu être aussi complétement saisis par les liquides du sol. 

» 10° Le végétal est donc une sorte de machine vivante, mais incon- 
sciente, dont la capacité d’absorption et de sélection dépend, en réalité, 
de la structure fortuite de ses organes et de la nature du milieu danslequel 
ils sont plongés. 

» 11°11 semble que beaucoup de plantes maritimes admettent la soude 
par tolérance plutôt que par nécessité, et qu’elles n’occupent les lieux salés 
que parce que la végétation continentale leur laisse le champ libre. Ce 
qui peut justifier cette manière de voir, c’est que la soude refuse de mon- 
ter dans les organes supérieurs de plusieurs de ces plantes, dont la fleur ne 
renferme que de la potasse ; d’où il semble résulter que la soude ne peut 
remplir les fonctions de la potasse, non plus que la remplacer dans l’or- 
ganisme, chez quelques-unes, sinon chez des Halophytes. » 


MM. G. Noez et G. Le Box adressent une Note « Sur la transformation 
en force continue des variations diurnes de la température et de Ja pres- 
sion de l'atmosphère. » (Extrait. ) 


« Le dernier numéro des Comptes rendus contient, sans aucune descrip- 
tion, le titre d’un travail ainsi conçu : Note relative à divers appareils fondés 
sur les variations de volume des liquides sous l'action des variations de la tempé- 
rature de l’atmosphère, Nous avons l’honneur d’informer l’Académie que 
nous avons envoyé le 10 mars 1878, à M. le Directeur des Lettres et des 
Sciences au Ministère de l’Instruction publique, pour le Catalogue de 
l'Exposition, la description d’une horloge se remontant d'elle-même par les 
simples variations diurnes de la température. C’est un appareil entièrement 
terminé depuis longtemps, que nous avons montré depuis près de six mois 
à un certain nombre d'ingénieurs, de constructeurs et de savants, et qui 
doit figurer à l'Exposition, aussitôt que la vitrine destinée à le recevoir sera 
terminée. » 


M. J.-G. Hormanx adresse une Note contenant la description et le dessin 
de deux dispositifs de chambres claires. 


M. Leurwoc adresse une Note contenant la description d’un projet de 
moteur électrique. 
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M. A. Nerrer adresse à l’Académie, par l'entremise de M. Bouillaud, un 
Mémoire sur le traitement de la coqueluche par l’oxymel scillitique. 


M. Cou adresse, à l’occasion d’une Communication récente, une récla- 
mation-de priorité sur un ensemble de faits relatifs à l’évolution du char- 
bon dans les ganglions lymphatiques. 


M. L. Huco adresse une Note portant pour titre : « Sur l’emploi des 
figures géométriques dites cristalloïdes dans les pavillons de l'Exposition 
universelle. » 


M. Lapicue adresse une Note relative à la coloration des spermatozoïdes 
par le carmin ammoniacal. 


A 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. TD: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 6 MAI 1878. 


Annales de la Société d'agriculture, industrie, sciences, arts et belles-lettres 
du département de la Loire; t. XXI, année 1877. Saint-Étienne, imp. Théo- 
lier, 1877; in-8°. 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris, n° 109 à 122, du 19 avril 
au 2 mai 1878; 12 n° in-{4° autographié. 

La méthode graphique dans les Sciences expérimentales et particulièrement 
en Physiologie et en Médecine; par E.-J. Marey. Paris, G. Masson, sans 
date; in-8°. | 

Du vrai Dieu et de l'essence de sa divine nature. La pensée est le fardeau de 
la divinité. Paris, imp. Collombon et Brulé, 1877; in-8°. 

Protection des trains en marche. Appareil automatique destiné à prévenir les 
rencontres de trains; par J. SAUvAION. Tournon, imp. J. Parnin, 1878; in-8°. 
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Muséum d'Histoire naturelle de Lyon. Rapport à M. le Préfet sur les travaux 
exécutés pendant l'année 1877; par M. le D' Lorrer. Lyon, H. Georg, 18798; 
br. in-8°. 

Rapport sur l'École pratique des Hautes Études, 1876-1877. Paris, imp. 
Delalain, 1878 ; in-8, 

De la rotation diurne de la Terre. Paris, E. Lacroix, 1868; in-8°. 

Bulletin mensuel de l'Observatoire magnétique et météorologique de Zi-Ka-Wei 
près Changhaï (Chine), n° 4o, décembre 18977. Zi-Ka-Wei, typog. de la 
Mission catholique, 1877; in-4°. 

Memoria della reqia Accademia di Scienxe, Lettere ed Arti in Modena; 
t. XVII. Modena, 1877; in-4°. 

Die Theorie der Bewequng des Wassers in Flussen und Kanalen mit verglei- 
chender Anwendung; von P.-E. Harper. Hamburg, Otto Meissner, 1878; 
in-8°, 


ERRATA. 
(Séance du 29 avril 1878.) 
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